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Capitulo 1

Introduccioén

Los Planes de estudio de Ingenieria Informética incluyen al final de los
mismos la realizacion de un proyecto que tradicionalmente se ha conocido
como Proyecto de Fin de Carrera (PFC). Segun el Reglamento de la
Universidad de La Rioja, “consiste en la realizacion de un proyecto o estudio
que el alumno realizara individualmente bajo la orientacion de un tutor y que le
permitirda mostrar de forma integrada las competencias y conocimientos
adquiridos en el grado”. La memoria del Plan de Estudios del Grado en
Ingenieria Informatica, precisa que “consistira en la concepciéon y desarrollo de
un sistema, aplicacion o servicio informatico de complejidad suficiente, en el
gue se integraran las perspectivas hardware, software o ambas”, de tal forma
que permitira “verificar si el estudiante alcanza las competencias generales y
especificas de la Ingenieria Informatica”. Los proyectos del plan extinguido
compartian objetivos de los proyectos del grado pero se han introducido
algunas novedades de tipo normativo. A lo largo de esta memoria vamos a
llamar proyecto de fin de carrera o simplemente proyecto a este trabajo,

independientemente del plan de estudios al que corresponda.
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El trabajo a desempefar en el proyecto consiste normalmente en el
desarrollo de un producto software que generalmente incluye las fases de
analisis, disefio, implementacion y pruebas (ACM, 2013). Realizando este
trabajo los estudiantes integran y desarrollan conocimientos y habilidades
especificos adquiridos a lo largo de la titulacién, junto con otras aptitudes
genéricas necesarias en el desempefio profesional. Estas ultimas incluyen la
toma de decisiones, creatividad, gestion de reuniones, comunicaciéon con los
interesados, busqueda y sintesis de informacion, presentaciones orales,
redaccion de informes o creacién de prototipos. El estudiante debe tomar
decisiones a lo largo del desarrollo del proyecto, relacionadas con la
planificacion, el seguimiento y control, formacion técnica y aplicacion de
metodologias apropiadas entre otros. El proyecto de fin de carrera supone al
estudiante una excelente oportunidad para acercarse a su futuro desempefio
profesional, de la mano de un tutor universitario y en ocasiones de un equipo
de profesionales de una empresa. Para que la experiencia sea efectiva debe
estar muy relacionada con la carrera profesional. De hecho, tanto la industria
del software como los propios estudiantes conceden gran importancia a los
proyectos de fin de carrera, y los consideran como excelentes "tarjetas de
visita" que facilitan la integracion del recién graduado en el &mbito profesional
(Alegria, 2009; Goold, 2003; James et al., 2005).

El proyecto de fin de carrera generalmente emula a un proyecto real, sin
embargo hay que tener presente que en el fondo es un ejercicio académico vy,
gue su objetivo principal es el aprendizaje de conocimientos y habilidades
indispensables en el desempefio profesional. No obstante, asumiendo que se
trata de un ejercicio académico, 0 quiza precisamente por esa razon, el
proceso de desarrollo seguido debe conducir a que el producto obtenido
satisfaga los requisitos establecidos y se finalice en el plazo previsto, como

debe ocurrir en cualquier proyecto real (Pressman, 2010).

Al finalizar el proyecto el estudiante presenta una memoria que describe el
producto realizado y el proceso seguido para su consecucion. Ademas, el
estudiante debe presentar y defender su trabajo ante un tribunal evaluador

2 1. Introduccién



formado por varios profesores de la titulacion (en nuestra titulacién lo forman

actualmente tres profesores).

El tipo de proyecto es un factor clave en la realizacion de proyectos de fin de
carrera (Lan y Ginige, 2008, Marin et al., 1999; Wook et al., 2012). Cada plan
de estudios puede admitir proyectos de fin de carrera de diferentes
caracteristicas. Pueden diseflarse como proyectos puramente académicos o
realizarse en el seno de una empresa. También pueden variar entre unos y
otros planes las horas de trabajo a dedicar por el estudiante, la forma en que se
selecciona el tema del proyecto, como se evalla, si debe ser obligatoriamente
un trabajo individual (como en nuestro plan de estudios), o si se admite que sea

parte de un esfuerzo colectivo, etc. (Clear et al., 2001; James et al., 2005).

En cualquier caso, el proyecto supone para el estudiante una tarea de mayor
envergadura, y seguramente de mayor dificultad, que cualquier otra a la que se
ha enfrentado hasta ese momento. En general, el problema a resolver no esta
totalmente definido y necesita de una gestion adecuada (PMBOK, 2013), y de
un analisis y disefio de cierta complejidad. Ademas, es normal que surjan
problemas imprevistos durante su desarrollo que obliguen al estudiante a tomar
decisiones de manera autébnoma (Rasul, 2009). Por ello, y para aumentar las
posibilidades de éxito, el estudiante cuenta con un director/tutor a quien puede

consultar y solicitar que le guie y supervise el trabajo.

La tarea del director no es sencilla. Es evidente que su papel no es dejar al
estudiante desatendido, pero tampoco se espera de él que participe en cada
decision a tomar y se le consulte en cada uno de los pasos a dar. Es deseable
que permita al estudiante un nivel notable de autonomia que no le prive de la
oportunidad de aprender al enfrentarse por si mismo a las dificultades que le
irdn surgiendo durante el proyecto (Chamillard y Braun, 2002; Hurtig y Estell,
2009; Moor y Drake, 2001; Wook et al., 2012). Encontrar el punto adecuado de
apoyo y supervision del alumno requiere cierta experiencia. Las funciones del
director incluyen el apoyo al alumno en diferentes facetas del desarrollo del
proyecto, como la planificacién, el seguimiento y control, cuestiones técnicas

relacionadas con la fase de desarrollo del proyecto, por ejemplo relacionadas
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con el analisis, disefio o implementacién, o relacionadas con tecnologias

desconocidas para el estudiante (Boud, 2007; Hurtig y Estell, 2009).

Ademas de la dificultad de encontrar el nivel adecuado de implicacion del
director, se describen otras como la discrepancia entre los puntos de vista de
estudiantes, directores y tribunales de evaluacion en cuestiones centrales de
proyectos ya finalizados. Stefani et al. (1997) encontraron claras diferencias
respecto al proposito y las expectativas de los proyectos, y Goodwin y Mann
(2007) respecto al valor del proceso de desarrollo seguido y la calidad del
producto realizado. También se han detectado notables discrepancias
relacionadas con la evaluacién de los proyectos (James et al., 2005; Jawitz et
al., 2002; Orsmond et al., 2004). Por ejemplo, Chan (2001) comparé las
calificaciones directores y tribunales de evaluacion, y aunque encontro
correlaciones en las calificaciones, las asignadas por el tribunal eran

sensiblemente inferiores.

Otro problema muy destacado en la literatura es el de los retrasos en los
proyectos. Algunos autores creen que la razon fundamental de los retrasos es
la baja productividad, debida a una dedicacion discontinua, es decir, con
numerosas interrupciones (Allen, 2002). Otros consideran que la causa
principal es la falta de motivacién que suscitan los proyectos académicos,
frente a los realizados en empresas (Magleby et al., 2001; Todd et al., 1993).
También se menciona como posible causa de la baja productividad la influencia
que tiene en la motivacion la sensacion de aislamiento de algunos estudiantes
gue realizan su proyecto en su casa, Sin apenas contacto con compafneros de
la universidad con quienes comparar resultados o compartir experiencias (Malik
et al.,, 2009; Rasul et al.,, 2009; Sabah, 2013). Otra razén identificada como
causa de los retrasos es la escasa atencidn prestada por algunos estudiantes a
las tareas de gestion del proyecto, como la planificacion o el seguimiento y
control (Goodwin y Mann, 2007).

En el presente trabajo de tesis intentamos abordar estos problemas. Para
ello nos fijamos cuatro objetivos. El primero esté relacionado con la forma de

dirigir a los estudiantes. Se trata de analizar diferentes formas de hacer esta
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tarea y si es posible entender cual es la mas apropiada o cual funciona mejor
para un tipo concreto de alumno que para otro.

El segundo objetivo es analizar los puntos de vista de los actores
involucrados en los proyectos: estudiantes, directores y tribunales de
evaluacion. El contraste de sus opiniones puede permitirnos detectar
dificultades, que una vez superadas, ayuden a mejorar la tarea de direccién.
Posibles puntos de vista a contrastar incluyen la calidad del proyecto realizado,
la competencia del estudiante o el grado de implicaciéon del director en

diferentes facetas de la realizacion del proyecto.

El tercer objetivo es analizar la evolucion que ha experimentado la
realizacion de los proyectos de fin de carrera en nuestras titulaciones durante la
década que acabamos de cumplir dirigiendo proyectos. Nos interesa conocer Si
se pueden distinguir fases a lo largo de este tiempo, y si la experiencia
acumulada ha podido ir modelando la forma de tutorizar (mejorandola o

empeorandola).

El cuarto y dltimo objetivo es el disefio o adopcidén de soluciones TIC que
permitan resolver, o al menos paliar, los problemas mas importantes
detectados en la literatura y en nuestra experiencia tutorizando proyectos. Los
mas prioritarios desde nuestro punto de vista serian reducir la posible
sensacion de aislamiento de los estudiantes que realizan el proyecto en su
casa, sin el contacto con la universidad, estimular la realizacion de la tarea de
seguimiento del proyecto con una frecuencia suficiente y disponer de un
servicio de repositorio centralizado para la documentacién generada en los

proyectos.

Para lograr estos objetivos, el método de investigacion que hemos seguido
se concentra, para los tres primeros objetivos, en el analisis estadistico de
datos recopilados mediante encuestas. Las encuestas recogen tanto datos
objetivos como opiniones sobre distintos aspectos relacionados con el
desarrollo de proyectos concretos. Para recoger opiniones, generalmente
hemos utilizado items de tipo Likert con una escala entre 1 y 4, evitando una

puntuacion intermedia para forzar a los encuestados a que se decanten por
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una opinidbn mas positiva 0 mas negativa. En cada capitulo explicaremos con
detalle el contenido de los cuestionarios utilizados. Se ha contado en todos los
casos con el juicio de expertos que nos ha permitido mejorar la calidad de las
preguntas, eliminar redundancias e incorporar cuestiones que se habian

descuidado. Todas las encuestas se han realizado de manera anoénima.

A partir de los datos recopilados en las encuestas hemos realizado estudios
cuantitativos para abordar los objetivos descritos anteriormente. Hemos
utilizado métodos multivariantes, como el andlisis cluster y el analisis factorial.
Hemos usado también comparaciones de medias y analisis de correlacion para
buscar relaciones o discrepancias entre distintas variables analizadas sobre los
proyectos. Hemos utilizado el paquete estadistico SPSS v.19 para realizar el
analisis estadistico. Siempre que ha sido posible (cuando se verificaban los
supuestos) hemos usado pruebas paramétricas. Cuando no se cumplian los
requisitos de estas pruebas utilizamos pruebas no paramétricas. Ademas,
calculamos e interpretamos el tamafo del efecto siguiendo los criterios

sugeridos por Ellis (2010).

La tesis se organiza de la siguiente forma. El capitulo 2, titulado “Estilos de
direccion de Proyectos de Fin de Carrera”, aborda el primer objetivo. En él
desarrollamos una encuesta que nos ha permitido identificar las principales
facetas desde el punto de vista funcional de la tarea de direccion, y a partir de
estas facetas, determinar un catalogo de estilos de direccion de proyectos de
fin de carrera en Ingenieria Informatica. Ademas, para caracterizar mejor los
estilos analizamos algunos aspectos de los proyectos en cada uno de los
estilos. El capitulo 3, titulado “Estudio de los puntos de vista de los diferentes
actores en aspectos clave de los Proyectos de Fin de Carrera”, se centra en el
segundo objetivo. El capitulo analiza los puntos de vista de los tres actores
principales en los proyectos: estudiantes, directores y tribunales de evaluacion.
Se trata de identificar correlaciones y diferencias entre ellos respecto a tres
cuestiones clave: la calidad del proyecto realizado, la competencia del
estudiante y la implicacién del director. Los resultados de este estudio nos

permitiran encontrar elementos de reflexion para mejorar la direccion de
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proyectos. El capitulo 4, titulado “De los Proyectos de Fin de Carrera a los
Trabajos de Fin de Grado en Ingenieria Informéatica”, aborda el tercer objetivo
de la tesis. Presenta el estudio de la evolucion de los proyectos durante los
altimos diez afios, en tres aspectos: duracion, calificacion obtenida por los
estudiantes y tiempo dedicado por los directores. Teniendo en cuenta el cambio
de titulacién, se comparan tres componentes clave de los proyectos:
caracteristicas de los proyectos, de los estudiantes y de la supervision
realizada por los directores. El capitulo 5, titulado “TFG GIlI UR: solucién TIC
para mejorar la direccion de Trabajos de Fin de Grado en Ingenieria
Informatica”, afronta el Gltimo objetivo de la tesis. La herramienta que se ha
implantado trata de paliar la sensacién de aislamiento de algunos estudiantes,
mejorar el seguimiento y control de los proyectos y ofrecer un repositorio para
la documentacion intercambiada entre estudiantes y directores. La tesis finaliza
con el capitulo de conclusiones, donde se recogen los principales resultados de
nuestro trabajo, se repasan las publicaciones a las que ha dado lugar el
presente trabajo de tesis y se destacan algunas lineas abiertas para trabajos

futuros.
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Capitulo 2

Estilos de direccion de Proyectos de Fin de
Carrera

2.1 Introduccidn

La tarea del director de proyectos de fin de carrera consiste en guiar al
estudiante y supervisar su trabajo durante la realizacion del proyecto. La
direccion implica una variedad de funciones, como prestar asistencia técnica al
estudiante, orientarle en la toma de decisiones, en la organizacion de
reuniones, en la redaccion de documentos, etc. La responsabilidad del director
implica distintas vertientes. Como consecuencia, debe tomar diferentes roles,
como el de monitor, consejero, patrocinador e incluso en ocasiones, el de
confidente (Clear et al., 2001; Fincher et al., 2001; Alegria, 2009). El éxito en la
direccion depende en gran medida de encontrar el nivel adecuado de
participacion del director en cada uno de esos roles. Los estudiantes no deben
sentirse solos, pero tampoco sobre asistidos, necesitan un cierto grado de
autonomia que les permita desarrollar las habilidades necesarias en su futuro
desempefio profesional (James et al.,, 2005). Ademas es importante para el

director decidir cuando presta su apoyo al estudiante, por ejemplo podria ser
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mayor al principio y menor una vez puesto en marcha el proyecto (Clear et al.,
2001). También debe decidir en qué tipo de tareas o en qué tipo de decisiones
colaborar. Por ejemplo, podria decidir guiar mas al estudiante en la
planificacion inicial y cuestiones tecnoldgicas y dejarle mas libertad en otras,
como la gestion del proyecto o la redaccion de documentos. En definitiva,
existen diferentes modos de desarrollar la direccion, sin embargo, hasta donde
sabemos, no existe en la literatura ningun trabajo que establezca una

clasificacion de estos estilos.

El objetivo principal del estudio llevado a cabo en este capitulo consiste en
desarrollar y validar un instrumento para determinar una tipologia de direccién
de proyectos de fin de carrera de Ingenieria Informatica. Comenzamos
elaborando un cuestionario para tomar datos de los directores de proyectos de
la Universidad de La Rioja. Recogimos un total de 109 encuestas
correspondientes a los cursos 2005 a 2010. Para su analisis empleamos una
combinacion de métodos estadisticos multivariantes, como el andlisis factorial y
el analisis cluster (también llamado andlisis de conglomerados). En primer lugar
identificamos las facetas principales de la direccién de proyectos, distinguimos
siete, que hemos denominado: Tecnologia, Acuerdos iniciales, Mantener vivo,
Ejecucion, Reuniones, Gestion e Informes. A partir de estas, establecimos los
principales estilos de direccion, caracterizados por los diferentes niveles de
participacion del director en dichas facetas. Los denominamos Estudiante
Autonomo, Centrado en la Ejecucién, Direccion Global, Centrado en la Gestion,
Centrado en la Tecnologia, y Centrado en el Proceso. Para caracterizar los
estilos estudiamos la relacion entre los resultados que obtienen los estudiantes
en los proyectos y los estilos aplicados por los directores, teniendo en cuenta el
tipo de estudiante sobre el que se aplica, la calificacién obtenida, la duracion
del proyecto y la cantidad de tiempo dedicado por el director.

El capitulo continda con una revision del estado del arte en el campo de la
direccidon de proyectos de fin de carrera. La seccion 2.3 expone el disefio de la
investigacion, detalla el contenido del cuestionario y explica los métodos
estadisticos utilizados. La seccién 2.4 muestra los resultados, incluye varias

subsecciones: Estudio preliminar, analiza posibles correlaciones entre algunos
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parametros basicos del proyecto; Identificacion de la estructura factorial,
descubre las facetas principales en la direccion de proyectos; Identificacion de
la estructura de grupos (clusteres), establece los estilos de direccién en funcién
del grado de participacion del director en las facetas identificadas;
Complemento de la caracterizacion de estilos, se analizan los datos del
cuestionario referentes al tipo de estudiante, tiempo dedicado por el director,
duracion del proyecto y calificacion obtenida, para extraer nuevas conclusiones
que confirmen y complementen la interpretacion inicial de los estilos. A
continuacion, en la seccion 2.5, Discusion, se comparan los resultados
obtenidos en el presente trabajo con otras publicaciones relacionadas. Termina

el capitulo con una seccion de Conclusiones.

2.2 Trabajos relacionados

Tras realizar una revision de la literatura, hemos comprobado que hay una
escasez de estudios dedicados a la direccion de proyectos de fin de carrera, y
en concreto, no hemos encontrado ninguna tipologia de estilos de direccion.
Por esta razén, y para recoger algunas ideas transferibles a este campo,
hemos explorado en otras actividades académicas en las que aparecen las
figuras del director (en otros ambitos llamado mas comunmente tutor) y
estudiante. En particular, existen mas publicaciones relacionadas con la
direccién de tesis que sobre direccion de proyectos de fin de carrera (Todd et
al., 2006; Greenbank et al., 2008).

El desarrollo de los proyectos de fin de carrera y las tesis comparten tareas
comunes, como la revision de literatura, redaccién de informes o la justificacion
de métodos y procedimientos empleados (Bouki, 2007; James et al., 2005). Sin
embargo, presentan diferencias evidentes, como la carga y calidad del trabajo
a desarrollar, la madurez de los estudiantes, y, sobre todo, las nuevas
aportaciones que se esperan de un trabajo de investigacion frente a un
proyecto de fin de carrera. Estas diferencias sugieren que en cada campo se
requieren metodos y estilos adaptados a sus objetivos y peculiaridades (Todd
et al., 2006).
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A continuacion resumimos algunas ideas extraidas de trabajos sobre
direccién de tesis. Segun Delany (2008), la direccion de tesis es un proceso
que abarca multiples facetas. Algunos autores manifiestan que un director
eficaz debe ser un investigador capaz de ejemplificar buenas practicas que
ayuden a los estudiantes a adquirir habilidades utiles para la investigacion
(Donnelly y Fitzmaurice, 2009; Fraser y Mathews, 1999). Se encuentran varios
modelos propuestos para conseguir una direccion efectiva de trabajos de
investigacion (Delany, 2008; Donnelly y Fitzmaurice, 2009; Lee, 2010).
También se han identificado diferentes estilos de direcciobn de tesis. Por
ejemplo, Gatfield (2005) tiene en cuenta el nivel de apoyo prestado por el
director. Distingue entre los extremos laissez faire y los estilos contractuales.
Atendiendo a la interaccién personal, reconoce el estilo pastoral y su opuesto,
el dirigido, pero sostiene que ninguno es correcto o incorrecto por si mismo.
Lee (2010) identifica varios tipos, o como él denomina, paradigmas de direccion
de trabajos de investigacion. En concreto, establece uno al que denomina
funcional, que consideramos trasferible al campo de la direccién de proyectos
de fin de carrera. Destaca en él las facetas de planificacién, seguimiento del
trabajo y la gestidn de recursos.

Nuestro trabajo esta relacionado con el paradigma funcional de Lee.
Estudiamos por tanto los aspectos funcionales de la direccion de proyectos de
fin de carrera. El director se enfrenta al problema de como estructurar su
trabajo para asegurar un ambiente de aprendizaje eficaz. Debe ofrecer
independencia y autonomia al estudiante para abordar un problema de
naturaleza abierta como es el proyecto de fin de carrera (Moor y Drake, 2001).
Al mismo tiempo debe guiarle para que pueda completar con éxito el proyecto,
cuyo alcance y dificultad es mucho mayor que cualquier otro trabajo planteado
en la carrera (Chamillard y Braun, 2002; Hurtig y Estell, 2009). Ademas,
actualmente los proyectos de fin de carrera cubren areas y tecnologias muy
diversas, de ahi que sea necesaria una orientacion y direccion adecuada de los
estudiantes (Boud, 2007; Hurtig y Estell, 2009). Estos autores van mas lejos,
proponen que, debido a esta dificultad, la tarea de direccion deberia ser

compartida por varios profesores. En esta linea, Somerton et al. (2003) hacen

12 2. Estilos de direccién de Proyectos de Fin de Carrera



hincapié en el efecto sobre el éxito de los proyectos que pueden tener los

conocimientos técnicos del director.

Algunos autores enumeran diversas funciones del director (Fincher et al.,
2001; Alegria, 2009; Scott, 2008; James et al., 2005) y otros, como Clear et al.
(2001) han desarrollado un repositorio de buenas practicas para la direccion de
proyectos. Otros aportan consejos practicos para los directores en funcién del
tipo de proyecto, si es un ejercicio académico o bien un trabajo encargado por
un cliente real (una empresa), si se realiza de forma individual o en grupo, etc.
(Bouki, 2007; Malik et al., 2009; Ho, 2003; Scott, 2008; Farr, Lee, Metro y
Sutton, 2001). Otros autores ofrecen recomendaciones para cuestiones
concretas, como la revision de documentacion (Keogh y Venables, 2009), la
comunicacion o incluso aspectos referidos a relaciones personales (James et
al., 2005; Malik et al., 2009; Marin et al., 1999). La mayoria de las publicaciones
consideran que la relacion director-estudiante es un factor clave para el éxito
de los proyectos (James et al., 2005; Clear et al., 2001; Clark y Boyle, 1999),
incluso, algunos estudios destacan la importancia de los aspectos personales
en esta relacion (James et al., 2005; Marin et al.,, 1999). Sin embargo, no
hemos encontrado ninguna tipologia de estilos de direccién, lo que nos animé a

llevar a cabo el presente trabajo.

Para concluir, los directores deberian ser conscientes de la importancia de
llevar una gestion adecuada del tiempo y esfuerzo que dedican a las diferentes
facetas de su trabajo, dependiendo de las necesidades de cada estudiante en
cada momento. Deberian reconocer su responsabilidad, entender su papel y

aplicarlo con rigor (Taylor, 2001; Watkins, 2011).

2.3 Disefio de lainvestigacion

Nuestro objetivo principal es crear una tipologia de estilos de direccion de
proyectos de fin de carrera. Para ello comenzamos disefiando el cuestionario
mostrado en la figura 3.1 que recoge informacion aportada por los directores de
proyectos acerca de diversos aspectos relacionados con los proyectos de fin de

carrera que han dirigido.

2.2 Trabajos relacionados 13



GRADO DE IMPLICACION DEL DIRECTOR

1 -muy poco 2 —poco 3 -bastante 4 -mucho

1. Me impliqué en latarea de estimar las horas necesarias de cadatarea (EDT) ... 2SS
2. Me impliqué enlatarea de elaborar el calendario de actividades (Gantt) aSa
3. Meimpliqué enlatarea de llevarla gestién del proyecto.........._.._.__. SS3
4. Participé en la decision de cuéndo hacer una replanificacion................ |
5. Controlé el cumplimiento del calendario (Gantt) .............ccooooeveeeenne.. = S3
6. Ante un problema de gestidn, me IMpliqué en SU COMBCTION ... e, ===
7. Ante la aparicion de tiempos muertos en el proyecto, inicié acciones de reactivacion ... |
8. Tomé la iniciativa para mantener contacto con el estudiante. 2SS 3
9. Ante retrasos en la respuesta a mis mensajes, iNSisti ... .. 2SS
10. Participé en la tarea de organizar reuniones habitualmente .. (fecha y hora, orden

del dia, Materales 8 TBVISAN ) o oo et =SS 32
11. Participé en la eleccion del formato de las reuniones {aspectos formales, duracion, actas, ...} ... sS4
12. Participé en la eleccidn de la frecuencia de las reuniones ..., =
13. Ante la situacion de que el alumno no preparaba bien las reuniones, inicié medidas comectoras ..o, |
14. Participé en |a eleccion de la metodelogia de desarmollo ... S=3
15. Participé en |a eleccion de tecnologias de disefio (arquitectura, patrones, ...} ... 223
16. Participé en |a eleccion de la tecnologias de desamollo....................... =
17_ Ante problemas surgidos durante el desarrollo, cuya solucién conocia, me impliqué en susolucion......__ as s
18. Ante problemas surgidos durante el desarrollo, cuya solucion no conocia, me impliqué en su solucion ... S 3
19. Ante errores técnicos detectados, me impliqué en su SOICION ... 223
20. Participé en 1a revision de 18 MEeMOME ... SS32
21.Estableci el nivel de calidad a consequir en los diferentes entregables(seguridad, rendimiento, ..} ... as s
22.Cambié mi estilo de direccion de acuerdo ala evolucion del proyecto.. ... sS4
23. Controlé el cumplimiento de la fecha de fiNAlIZACION .......ooi i, ===
24 Participé en |a decision de finalizar el Proyecto ... == 3
25 Participé en la elaboracién de materiales paraladefensa ... as a8
26. Participé en la preparacion de la defensa (ensayos, consejos, . ).......... ==
27.En general, considero que me impliqué mucho en el proyecto.........o e =SS

TIEMPQO DEDICADO POR EL DIRECTOR
1 —muy poco 2 —poco 3 —bastante 4 —-mucho
28 Reuniones (<=5, 6-10, 11-20, =20 MOras) . sS4
29. Comunicacion: mensajes, teléfono... (<=2, 3-7, 8-14, =15 NOTAS) ...ooo oo a5 2
30. Revisidén material (<=5, 6-10, 11-20, =20 horas) = S3
I e =TT T Ty T T o OSSO ===
HABILIDADES DEL ESTUDIANTE
1-mal 2-regular 3 —bien 4 —muy bien
32 AULOMOMUR ..o e SS3
33 GBS IO .o =SS 32
34. Tecnologia y metodologia. aS3
35. REUNIONES Y COMUMICATION ... orieiiieiiee ettt ettt oot e et e et e et et ettt et ee et et ee e e e e ===
FB. IMBITIONIE ..ottt et oottt et ettt et o= |
37.Defensa (presentacion en piblio).. ... =g |
DATOS OBJETIVOS

I8 Al A N .
39 Fecha de asignacion del proyecto .
40.Fecha de defensa del proyecto . ...

Figura 2.1- Cuestionario sobre direccion de proyectos de fin de carrera
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Para identificar el grupo de items de la primera seccion de la encuesta,
titulada “Grado de implicacion del director”, realizamos una revision de la
literatura existente sobre gestion de proyectos, ingenieria del software,
direccion de proyectos y de tesis doctorales (Project Management Institute,
2010; Pressman, 2010; ACM / IEEE-CS, 2013; Fincher et al., 2001; James et
al., 2005; Bouky, 2007; Alegria, 2009; Todd et al., 2006; Armstrong, 2004; Clear
et al., 2001; Ho, 2003;. Marin et al., 1999; Dutson et al., 1997). Este primer
bloque del cuestionario contiene un conjunto de aspectos funcionales sobre la
direccién de proyectos de fin de carrera de Ingenieria Informatica. Cada item
mide el grado de implicacion o participacion del director en un aspecto. El nivel
de menor implicacion hace referencia a situaciones donde el director delega
completamente en el estudiante el desarrollo de la tarea, la toma de decisiones,
o el control de plazos. Por otro lado, el nivel de mayor implicacién corresponde
a situaciones donde el director participa intensamente en el desempeiio de la
tarea, influye mucho en la toma de decisiones, 0 monitoriza frecuentemente el
calendario. Nuestro objetivo era conseguir un instrumento con alta validez de
contenido que barriera el dominio por completo pero sin redundancias.
Inicialmente obtuvimos un conjunto de 28 items. Seguidamente solicitamos su
revisibn a varios profesores universitarios con experiencia en direccion de
proyectos de fin de carrera. Nos recomendaron rehacer la redaccion de
algunos items para conseguir una mayor precision y evitar interpretaciones
erroneas. Nos sugirieron ademas eliminar dos items de insignificante
aportacion y afiadir uno nuevo. Como resultado obtuvimos una version final de
27 items. Son de tipo Likert con una escala de cuatro puntos. Al comienzo de
cada blogue se incluye una breve explicacion que ayuda a una correcta
interpretacion. Decidimos que no hubiera ninguna opcidn intermedia (por
ejemplo con una escala de cinco puntos) para evitar las posiciones neutras.
Ademas, esta primera seccion también contiene un item de medida global (n°®

27) para analizar la validez concurrente del blogue de items.

La segunda seccion del cuestionario, titulada “Tiempo dedicado por el
director”, mide el tiempo que ha dedicado el director a aspectos tales como
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organizacion y mantenimiento de reuniones, comunicacién con el estudiante,

revision de informes y el tiempo total dedicado a la direccion del proyecto.

La tercera seccion, titulada “Habilidades del estudiante” mide las
caracteristicas o competencias del estudiante en cuestiones relacionadas con
el desarrollo de proyectos, como autonomia en el trabajo, gestion de proyectos,
tecnologia, metodologia, reuniones, comunicacién, escritura y expresion oral.
Estas secciones utilizan la misma escala Likert de cuatro puntos explicada

anteriormente.

Por altimo, la seccidon “Datos objetivos”, recoge la calificacion obtenida por el
estudiante en el proyecto (que va de 0 a 10) y las fechas de comienzo (fecha

de asignacion del proyecto) y de finalizacion (fecha de defensa) del proyecto.

Para el andlisis de los datos combinamos dos métodos estadisticos
multivariantes. En primer lugar, llevamos a cabo un analisis factorial, que
agrupa items que se responden por los encuestados de manera similar,
originando asi un conjunto de factores. Los factores obtenidos nos permitieron
reducir el conjunto inicial de 27 items del primer bloque (“Grado de implicacion
del director”) a un conjunto de 7 factores funcionales esenciales en la direccién
de proyectos que explicamos mas adelante. A continuacion, realizamos un
analisis cluster a partir de estos 7 factores que nos permitié determinar una
tipologia de 6 estilos de direccion. El andlisis cluster (o analisis de
conglomerados) es un término comun para un conjunto de métodos
multivariantes que clasifican a los individuos en grupos cuyo patrén de

puntuaciones en las variables son similares (Hair et al., 2009).

Una ventaja de esta técnica combinada (analisis factorial y cluster) es la
reduccion del conjunto inicial de variables a un nimero mas pequefio y
comprensible de factores, que facilita la determinacion e interpretacién de los
clusteres. Sin embargo, el calculo de factores elimina un porcentaje de varianza
que, en algunos casos, podria ser determinante para la formacion de esos
clusteres. Obviamente, el andlisis cluster también puede realizarse sobre el
grupo original de variables evitando asi dicha pérdida de varianza (Dolnicar y
Grun, 2008). Sin embargo, haciéndolo de esta manera, un alto numero de
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variables complicaria la interpretacion de los clusteres. En nuestro caso esto
habria requerido el estudio de 27 aspectos diferentes para cada cluster. Para
aprovechar las ventajas de ambos enfoques, realizamos el analisis cluster dos
veces, por un lado con los factores y por otro lado con el conjunto completo de
variables. Después comparamos los resultados y so6lo consideramos los
individuos clasificados en la misma tipologia a través de ambos analisis,

desechando el resto.

2.4 Resultados

2.4.1 Muestra

La muestra se tomo entre los directores de proyectos de fin de carrera de
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestidon de la Universidad de La Rioja. El
grupo estaba formado por 55 directores que dirigieron 232 proyectos.
Recogimos un total de 109 encuestas de proyectos realizados durante los afios
2005 a 2010.

2.4.2 Estudio Preliminar

Antes de comenzar con el analisis combinado (factorial y cluster) propuesto,
estudiamos las posibles correlaciones entre parejas tomadas de entre los tres
pardmetros basicos de un proyecto de fin de carrera, como son el tiempo total
dedicado por el director, la calificacion obtenida por el estudiante y la duracién
del proyecto. No encontramos ninguna correlacion significativa (de hecho,
todos los coeficientes de correlacion tenian un valor absoluto de menos de 0,1).
Por lo tanto, descartamos cualquier hipétesis simplista sobre el éxito de la
direccion de proyectos, como la de que un mayor esfuerzo del director conduce

a una mejor calificacion.
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2.4.3 Identificacion de la estructura factorial

Antes de identificar la estructura factorial, es importante analizar la
coherencia y la integridad de los resultados de la encuesta. Para ello,
estudiamos tanto la fiabilidad como la validez de criterio de la primera seccién
del cuestionario (items 1 a 26, una vez excluida la pregunta de medida global).
La fiabilidad evalta la consistencia interna de los items, es decir, si produce
resultados similares bajo condiciones analogas. La validez de criterio (o validez
concurrente) es una medida de la bondad con la que una variable o conjunto de
variables predice un resultado basado en la informacién de otras variables (Hair
et al., 2009). Obtuvimos una alta fiabilidad, con un alfa de Cronbach de 0,865.
Para analizar la validez de criterio, estudiamos la correlacion entre el item de
medida global y la puntuaciéon obtenida sumando los otros 26. También
comparamos esta cantidad (item de medida global) con el tiempo total invertido
por el director, segun lo declarado en la segunda seccion del cuestionario
(asumiendo que una mayor participacion se correlaciona con un tiempo
dedicado mayor). Obtuvimos correlaciones positivas de 0,719 (p <0,001) y
0,545 (p <0,001) respectivamente, lo que representa una validez de criterio
aceptable (Hair et al., 2009). A continuacion llevamos a cabo dos pruebas que
normalmente se realizan previamente al analisis factorial. En primer lugar, la
prueba de esfericidad de Barlett. Obtuvo un valor de chi-cuadrado de 1632,51
(gl = 325, p <0,001), lo que indica que la matriz de correlaciones contiene
suficiente varianza comun para hacer este andlisis de manera apropiada. En
segundo lugar, la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin arrojo un valor de 0,709. Indica

la adecuacion de la muestra para un andlisis factorial (Hair et al., 2009).

Para realizar el andlisis factorial sobre los 109 casos, usamos un analisis de
componentes principales como técnica de extraccion y varimax como metodo
de rotacion ortogonal. Utilizamos un valor propio minimo de 1 como valor de
corte para la extraccidon. La tabla 2.1 resume las cargas factoriales de las
variables. Contiene siete factores que explican el 70,24% de la varianza total.
Todas las variables tienen un factor de carga mayor de 0,5 en el factor
seleccionado, lo que generalmente se considera como excelente. Ademas, no

hay ningun factor de carga mayor de 0,5 en los otros factores. Este hecho
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demuestra la ausencia de elementos multifactoriales (Hair et al., 2009; Wang et
al., 2007). La tabla también incluye las variables item corregido-correlacion total
y la fiabilidad interna de cada factor. Ambos criterios ilustran la alta consistencia
de la estructura factorial obtenida. El item corregido-correlacion total es inferior
a 0,4 en un solo caso, sin embargo, algunos estudios consideran que se trata
de un valor aceptable (Merckelbach et al, 2001). Con respecto a la fiabilidad de
factores, soélo el ultimo factor es inferior a 0,7, que es el nivel minimo sugerido
para la investigacion basica, pero superior a 0,6, generalmente admitido para el

analisis factorial exploratorio (Hair et al., 2009).

La siguiente etapa consistio en nombrar a cada factor de manera adecuada
de forma que el nombre recogiera la esencia de los items incluidos en él.

Hemos propuesto los siguientes nombres y descripciones:

e Tecnologia. Grado en que interviene el director en los aspectos
tecnolégicos del proyecto. Comprende tanto la asistencia durante la
realizacion de tareas como en la toma de decisiones relacionadas con
una tecnologia especializada.

e Acuerdos iniciales. Nivel de participacion del director en la preparacion
inicial del proyecto. Cubre la planificacion y la toma de decisiones sobre
cuestiones previas, anteriores al comienzo de la ejecucién del proyecto.
También incluye la preparacion para el acto de defensa final del proyecto.

e Mantener vivo. Grado de esfuerzo realizado por el director para
mantener al estudiante activo en el proyecto, haciéndole reaccionar
cuando se produzcan tiempos muertos.

e Ejecucién. Nivel de apoyo al estudiante en los problemas del dia a dia,
no técnicos, que surgen durante el desarrollo del proyecto.

e Reuniones. Implicacién en la organizacién y mantenimiento de reuniones
con el estudiante.

e Gestion. Compromiso en la gestiéon, fundamentalmente en el
seguimiento y control del proyecto.

e Informes. Grado de intervencion en la realizaciéon de la memoria y la

documentacion de apoyo para la defensa oral.
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Tabla 2.1- Resultados del Analisis Factorial

item
Factor y : correg.-
Fiabilidad Item Carga correlac.
total

Participé en la eleccién de la metodologia de desarrollo 0,838 0,548
Estableci el nivel de calidad a conseguir en los

diferentes entregables (seguridad, rendimiento...) 0,700 0,705
Tecnologia Parnglpe en la eleccion de tecnologias de disefio 0624 0,658
0,809 (arquitectura, patrones...)
Ante errores técnicos detectados, me impliqué en su 0600 0,627
solucion
Me impliqué en la tarea de estimar las horas necesarias
Acuerdos de cada tarea (EDT) 0846 0,738
\Cue Me impliqué en la tarea de elaborar el calendario de
iniciales . 0,840 0,721
0.789 actividades (Gantt)

Participé en la preparacion de la defensa 0,598 0,465
Participé en la eleccién de la metodologia de desarrollo 0,512 0,520

Tomé la iniciativa para mantener contacto con el estud. 0,796 0,632

Mantener Ante_ r_et,rasos en Ia_ r_e,spuesf[a a mis mensajes, insisti 0,726 0,630
Vivo Participé en_la},deusm_)n de finalizar el proyecto 0,719 0,451
0.766 Arjt'e, la aparicion de tler_npo's,muertos en el proyecto, 0586 0,589
inicié acciones de reactivacion

Controlé el cumplimiento de la fecha de finalizacion 0,526 0,392

Ante problemas surgidos durante el desarrollo, cuya

K . o Iy 0,807 0,581
solucion conocia, me impliqué en su solucion
Ante problemas surgidos durante el desarrollo, cuya
: . o . T - 0,721 0,636
Ejecucidon solucion no conocia, me impliqué en su solucion
0,764  Cambié mi estilo de direccion de acuerdo a la evolucion 0694 0478
del proyecto
Ante un problema de gestion, me impliqué en su 0555 0598

correccioén

Participé en la tarea de organizar reuniones
habitualmente (fecha y hora, orden del dia, materiales 0,847 0,571
arevisar...)

Ante la situacion de que el estudiante no preparaba

Reuniones | . ; L . 0,749 0,528
0.720 bien las reuniones, inicié medidas correctoras
Part|_C|pe en la eleccion de la frecuencia de las 0555 0459
reuniones
Participé en la eleccién de_I,formato de las reuniones 0520 0,483
(aspectos formales, duracion, actas...)
Participé en la decision de cuando hacer una 0795 0533

Gestion replanificacion
0,713 Me impliqué en la tarea de llevar la gestion del proyecto 0,641 0,560

Controlé el cumplimiento del calendario (Gantt) 0,637 0,536

Informes Participé en la revision de la memoria 0,830 0,459

0.620 Participe en la elaboracion de materiales para la 0727  0.459
defensa
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Una vez obtenidos los factores esenciales de la direccion, etiguetados e
interpretados, comparamos algunos de ellos con los items de la segunda
seccion del cuestionario: “Tiempo dedicado por el director”. Este bloque consta
de cuatro preguntas que recogen informacion sobre el tiempo dedicado por el
director a reuniones, comunicacion con el estudiante, revision de informes y
tiempo total invertido en la direccion. Ademas comparamos el item 31 (tiempo
total dedicado por el director) con la suma de los primeros 26 (ver figura 2.1).
También comparamos los items de la segunda seccion (Tiempo dedicado por
el director) con los factores potencialmente relacionados, de nuevo bajo la
suposicién de que un mayor tiempo dedicado por el director corresponde a un
mayor grado de implicacion. Obtuvimos una correlacion positiva significativa
entre el factor Reuniones y el tiempo dedicado a las reuniones (p = 0,320, p
<0,01). Lo mismo ocurrio en el caso de Mantener vivo y el tiempo invertido en
la comunicacion (p = 0,227, p <0,05). Para el factor Informes y el tiempo
invertido en revision de los informes, obtuvimos una correlacidon positiva,

aunqgue no significativa (p = 0,152, p = 0,114).

2.4.4 Identificacion de la estructura de cllsteres

Nuestro objetivo en este momento es el de determinar una tipologia de
estilos de direccion de proyectos de fin de carrera. Para ello utilizamos los siete
factores generados en nuestro anterior andlisis factorial como elementos de
categorizacion en un analisis cluster. Estos factores constituyen siete variables
codificadas como valores z (con media 0 y varianza 1) definidos a partir de los
correspondientes items originales incluidos en cada factor. En la primera etapa,
aplicamos una técnica jerarquica, el método de Ward con la distancia Euclidea
al cuadrado, para establecer el numero de clisteres e identificar valores
atipicos. Para esta tarea analizamos el dendrograma generado. En la segunda
etapa, empleamos una agrupacion de K-medias para refinar los grupos iniciales
(Hair et al., 2009; Wang y Liu, 2008). Analizando el dendrograma podian
reconocerse entre cinco y siete clisteres sin valores atipicos individuales.

Tomando siete aparecian dos de ellos con una interpretacion muy similar. Con
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cinco, uno de ellos integraba dos muy diferentes. Por lo tanto, decidimos que el
namero mas apropiado era seis. Usando los centroides finales producidos por
este método como los iniciales para una agrupacion de K-medias, obtuvimos el
conjunto que se muestra en la tabla 2.2. También incluye el numero de casos

en cada cluster (N).

Tabla 2.2- Clasificacién de los Estilos de direccion (K-medias)

Factor Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6
Tecnologia -0,544 0,013 0,207 -0,396 2,657 0,958
Acuerdos iniciales 0,408 -0,502 0,283 -0,768 -0,692 2,245
Mantener vivo -0,098 -0,277 0,807 -0,207 -0,756 0,551
Ejecucién -0,616 0,998 0,575 -0,685 -0,558 -0,500
Reuniones -0,615 0,269 -0,042 0,483 -0,948 2,396
Gestion -0,544 -0,193 0,141 1,369 -0,709 0,374
Informes -0,120 -0,680 1,037 0,300 0,426 -1,189
N 34 27 20 17 6 5

A continuacidon repetimos el analisis con las variables originales y
comparamos los resultados. También encontramos una estructura de seis
grupos con una coincidencia de 78,9% (86 casos en el mismo lugar). El indice
kappa de concordancia entre ambos analisis fue 0,726 (p <0,001), lo que se
considera un alto grado de concordancia (Strijbos et al.,, 2006). Los grupos
comparten 31, 26, 10, 9, 5, y 5 casos respectivamente, siendo el 3y el 4 los
clusteres que pierden mas casos. Para el resto del estudio s6lo se consideran
los casos compartidos en ambos analisis. Los casos perdidos pueden
interpretarse como situados en la frontera de dos grupos (cada uno de un

analisis diferente), por lo que se descartan.

La figura 2.2 refleja graficamente el contenido de la tabla 2.2 y muestra los

graficos radiales de los clusteres con las puntuaciones obtenidas en cada
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factor. Como estas valoraciones son los valores z, el cero representa la media

de todos los casos, y los valores = 0,5 o superior indican si una dimension es

relativamente alta o baja en comparacion con el resto (Wang y Liu, 2008).

La siguiente etapa consistid en interpretar y nombrar cada cluster, ya que

cada uno corresponde a un estilo de direccion (figura 2.2). Para ello tenemos

en cuenta los factores de direccion mas representativos en cada uno.

Proponemos los siguientes nombres y descripciones:

Estudiante Autonomo. En este estilo el director delega la mayoria de
las tareas y toma de decisiones en el estudiante. El factor Acuerdos
iniciales es superior a la media, lo que demuestra una alta asistencia en
la planificacion y en la preparacion para la defensa oral. El resto de las
dimensiones estan por debajo de la media, lo que supone una baja
contribucion del director.

Centrado en la Ejecucion. Destaca por un fuerte apoyo durante la
ejecucion del proyecto y, a la inversa, por la poca asistencia prestada en
la planificacion, la preparacion para la defensa oral, y la elaboracion de la
memoria. La puntuacion en estos factores podria indicar que el director
acepta la propuesta de planificacion del estudiante y, por considerarla
vélida, proporciona asistencia en la resolucion de problemas durante la
ejecucion del proyecto. Con este apoyo espera que el estudiante pueda
redactar una buena memoria y llevar a cabo una defensa oral adecuada
sin ayuda. Otra faceta destacable es la participacion en la organizacion
de reuniones, probablemente sera la herramienta mas utilizada como
soporte para la resolucién de problemas.

Direccion Global. El director se ocupa principalmente del avance del
proyecto y de asegurar que el estudiante prepara correctamente la
memoria y la documentacion para la presentacion de la defensa oral
(diapositivas u otros soportes). Destaca por el alto grado de participacion
del director en mantener vivo el proyecto, asi como en el control de su
ejecucion, aunque en menor medida que en el estilo anterior. Dado que
todos los factores superan la media, este estilo puede considerarse como

una direccion global.
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Centrado en la Gestion. La preocupacion fundamental es la gestion del
proyecto, que comprende fundamentalmente el seguimiento y control del
mismo. Las reuniones podrian utilizarse para este fin. Sin embargo, el
estudiante obtiene poco apoyo en otras actividades, salvo en la redaccion
de informes, cuya puntuacién esta en la media. Parece que el director
asume que la planificacion propuesta es la adecuada y deja los aspectos
de ejecucion y de tecnologia en manos del estudiante.

Centrado en la Tecnologia. Se centra casi exclusivamente en los
aspectos tecnoldgicos, incluyendo la seleccion de tecnologias a utilizar.
Un ejemplo tipico donde tiene lugar este tipo de direccion es en las
pruebas de idoneidad de nuevas tecnologias para problemas especificos.
El propésito del director podria ser descubrir las ventajas y los
inconvenientes de las tecnologias elegidas gracias al trabajo y la
experiencia del estudiante con ellas. Ademas, le interesa que ese estudio
guede bien documentado en la memoria, 10 que explica la considerable
participacion en Informes. Por otro lado, muestra muy poca implicacion
en los demas factores, en particular, tiene los niveles mas bajos en
Reuniones, Gestion y Mantener vivo.

Centrado en el Proceso. Pone el énfasis en tareas como la
planificacion, la preparacion para la defensa oral y la organizacién de
reuniones. El director también esta muy preocupado por aspectos como
Tecnologia, Mantener vivo y Gestion. Por el contrario, los factores de
Ejecucion e Informes obtienen muy baja puntuacion. Los directores que
aplican este estilo probablemente consideran que el fuerte apoyo
brindado en el proceso de desarrollo del software es suficiente para
conseguir que los estudiantes logren un buen producto (software y

documentacion).

2. Estilos de direccién de Proyectos de Fin de Carrera



Cluster 1. Estudiante Autonomo

Gestidn
. "~ Acuerdos
Reuniones— _ el s s
[ -\ iniciales
Mantener vivo T, ~“Tecnologia
Informes’ “Ejecucidn

Cluster 2. Centrado en la Ejecucién

. ~_ Acuerdos
Reuniones.— - - S
|~ - iniciales
Mantener viva 7 ~“Tecnologia
Informes” “Ejecucion

Cluster 3. Direccion Global

Gestion
. _Acuerdos

Reuniones — A e
[ - iniciales

Mantener vivo 7~ Tecnologia

Informes’ “Ejecucion

Cluster 4. Centrado en la Gestion

Gestion
“__ Acuerdos

Reuniones A
[y | iniciales

Mantener vivo T 7 Tecnologia

Informes’ “Ejecucidn

Cluster 5. Centrado en la Tecnologia

. Acuerdos

Reuniones— —
[ -\ iniciales

Mantener vivo ‘Tecnologia

Informes” “Ejecucion

Cluster 6. Centrado en el Proceso

Gestion
. 7 2~ T~ Acuerdos
Reuniones, T - .
e | iniciales
Mantener vivo = W, —~Tecnologia
Informes’ “Ejecucion

Figura 2.2- Representacion de los estilos de direccion con los valores z de la tabla 2.2
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2.4.5 Caracterizacion de los estilos de direccién

A continuacién se analizan los datos de las secciones dos, tres y cuatro del
cuestionario (figura 2.1) para extraer nuevas conclusiones que confirmen y

complementen nuestra interpretacion inicial de los estilos de direccion.

2.45.1 Andlisis del tiempo dedicado por el director

Analizamos a continuacion los datos tomados en la seccidon 2 del
cuestionario (figura 2.1). Mide el tiempo dedicado por el director en distintas
facetas de la direccibn de proyectos de fin de carrera, como reuniones,
comunicacién con el estudiante (mensajes, teléfono, etc.) y revision de
materiales. Incluye ademas el tiempo total dedicado a la direccion. La tabla 2.3
recoge la percepcion de los directores de su esfuerzo (tiempo dedicado), segun
el estilo seguido, en las distintas facetas. Incluye también el nimero de casos
en cada estilo. La figura 2.3 lo representa de manera gréfica para una

interpretacion mas comoda.

Tabla 2.3- Tiempo (escala 1-4) dedicado por el director en cada faceta segun los
estilos (Media y DE)

Estilo 1 Estilo 2 Estilo 3 Estilo 4 Estilo 5 Estilo 6 Test
Est. Centr. Direcc. Centr. Centr. Centr. Kruskal-
Aut. Ejec. Global Gestidn Tecn. Proc. Walllis
Reuniones 1.9 269 3 2 44 28 4 "X’=31,474
(0,6) (0,74) (0,82) (0,88) (1,1) (0) gl=5
: 2,06 2,5 3 1,89 2,8 8*=15,274
Comunic. ’ ’ ’ : 2,4
(0,68) (0,65) (0,82) (0,6) (1,2) (0,59) gl=5
Revision 2,29 2,65 3,4 2,22 3,2 4 a x2:32k,384
materiales (0,69) (0,56) 0,7 (0,44) (0,84) ©) gl=5
Tiempo 2,23 2,73 3,4 2,11 3 4 a x2:361902
total (0,67) (0,6) (0,52) (0,33) (1,23) (0) gl=5
N 31 26 10 9 5 5

%test Kruskal-Wallis p <0,01; p<0,001

Aparecen diferencias significativas entre los estilos en las cuatro variables.

Respecto del tiempo invertido, los estilos Centrado en el Proceso y Direccion

26 2. Estilos de direccién de Proyectos de Fin de Carrera



Global son los que arrojan mayores valores, mientras que Centrado en la
Gestion y Estudiante Auténomo los menores. Por simplicidad, a partir de ahora

se considerara solo el tiempo total, ya que este resume las otras variables.

Estudiante Auténomo

Centrado Gestidn

Centrado Ejecucién

Centrado Tecnologia

Direccidon Global

Centrado Proceso

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

M Revision de materiales B Comunicacién B Reuniones

Figura 2.3- Tiempo (1-4) dedicado por el director en diferentes facetas segun estilos

2.45.2 Analisis de los resultados de los estudiantes

La tabla 2.4 presenta la calificacion media obtenida por los estudiantes en
cada estilo asi como la duracion media de los proyectos. Tomamos los datos
recogidos en la cuarta seccion del formulario (figura 2.1). La calificacion se
mide, como suele ser habitual en una escala de 1 a 10. La duracién de los
proyectos se indica en dias (numero de dias transcurridos entre la fecha de
asignacion y la de defensa del proyecto). Incluye también el nUmero de casos
en cada estilo. Aparecen diferencias significativas con respecto a la calificacion
y solo una tendencia hacia una diferencia significativa en la duracion. Los
estudiantes dirigidos con el estilo Direccién Global obtuvieron las calificaciones
mas bajas y sin embargo dedicaron la mayor cantidad de tiempo. Por otra
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parte, el estilo Centrado en la Tecnologia obtuvo las mejores calificaciones y el
Centrado en la Ejecucién el menor tiempo (aunque fue similar a los estilos

Estudiante Auténomo, Centrado en la Tecnologia y Centrado en el Proceso).

Tabla 2.4- Calificacién (1-10) y duracién (dias) segun los estilos (Media y DE)

Estilo 1 Estilo 2 Estilo 3 Estilo 4 Estilo 5 Estilo 6

Est. Centr. Direcc. Centr. Centr. Centr. Test
Aut. Ejec. Global  Gestion Tecn. Proc.

- L 8,66 8,42 71 8,5 9,6 8,9 ax2:13,446
Calificacion (1.03) (1,15) 1,77) (1,15) (0,22) (1,43) gl=5*
Duracién 485 459 721 655 475 465 ’F=2,167
(dias) (293) (207) (256) (317) (128) (93) p=0,066
N 31 26 10 9 5 5

%test Kruskal-Wallis; °test ANOVA; 'p < 0,05

La figura 2.4 muestra la comparativa entre la calificacion y la duraciéon en los
diferentes estilos. Considerando conjuntamente ambas variables, los estilos
Centrado en la Tecnologia y Centrado en el Proceso muestran los mejores

resultados, mientras que el estilo Direccion Global obtiene los peores.

Centrado Proceso
Centrado Tecnologia
Centrado Gestidn
Direccion Global

Centrado Ejecucion

Estudiante Auténomo

0 2 4 6 3

m Duracion (dfas/100)  m Calificacion (0-10)

Figura 2.4- Comparativa entre la duracion y la calificacion en los estilos
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La figura 2.5 presenta la productividad del estudiante para cada estilo,
definida como la razén entre la calificacion obtenida y la duracién del proyecto
(puntos obtenidos por cada 100 dias). Se observa que los estilos Centrado en
el Proceso y Centrado en la Tecnologia tienen los mejores resultados mientras

gue el estilo Direccion Global obtiene el peor resultado.

Direccion Global
Centrado Gestion
Estudiante Autédnomo

Centrado Ejecucion

Centrado Tecnologia

Centrado Proceso

0 0,5 1 1,5 2

Figura 2.5- Productividad del estudiante (calificacion / dias*100)

2.45.3 Relacion entre el tiempo dedicado por los directores y los

resultados de los estudiantes

La eficiencia del director podria interpretarse como la razén entre la
calificacion obtenida por el estudiante y el tiempo dedicado en la direccion
(figura 2.6). También puede resultar interesante estudiar la intensidad del
esfuerzo del director a lo largo del proyecto. Podriamos verlo como la razén
entre tiempo dedicado por el director y la duracion del proyecto (figura 2.7). Los
estilos Centrado en la Gestion y Estudiante Autbnomo tienen los mejores
resultados para ambas medidas, es decir, una alta eficiencia con una baja
intensidad del esfuerzo. Por otra parte, el estilo Direccién Global tiene la peor
eficiencia del director y Centrado en el Proceso la mayor intensidad del

esfuerzo.
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Centrado Gestion
Estudiante Auténomo
Centrado Tecnologia
Centrado Ejecucién
Centrado Proceso

Direccion Global

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Figura 2.6 - Eficiencia del director (calificacion / tiempo dedicado director)

Centrado Proceso
Centrado Tecnologia
Centrado Ejecucion
Direccion Global
Estudiante Auténomo

Centrado Gestion

0 0,2 0,4 0,6 0,8

Figura 2.7 - Intensidad del esfuerzo del director (tiempo director / duracion proyecto)

2.4.5.4 Clasificacion de los estudiantes segun sus habilidades

La tabla 2.5 muestra la clasificacion de los estudiantes en funcién de sus
competencias o habilidades, desde el punto de vista de sus directores. Esta
distribucién la hemos obtenido a través de un segundo andlisis cluster basado
en los datos recogidos en la tercera seccion del cuestionario, titulada
“Habilidades de los estudiantes” (figura 2.1). Mediante este analisis obtuvimos

dos tipos de estudiantes con una diferencia de al menos un punto entre los
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centroides de grupo en cada variable. Interpretamos los dos clisteres como los

correspondientes a los estudiantes mejor y peor cualificados respectivamente.

Tabla 2.3- Clasificacion de los estudiantes segun sus habilidades (K-medias)

Cluster A Cluster B
Estudiantes peor Estudiantes mejor
cualificados cualificados

Autonomia 2,417 3,426
Gestion 1,729 3,147
Tecnologia y metodologia 2,167 3,639
Reuniones y comunicacion 2,083 3,443
Escritura 2,208 3,393
Presentacion en publico 2,542 3,557
N 33 (38,4%) 53 (61,6%)

Una vez definidos los clusteres, estudiamos el comportamiento en cada uno
de ellos de los siguientes items de las secciones segunda y cuarta del
cuestionario: calificacidn, duracion y tiempo dedicado por el director (tabla 2.6).
Existen diferencias significativas entre ambos clusteres en la calificacion y
duracion. Sin embargo, no aparecen diferencias significativas respecto del
tiempo dedicado por el director. En resumen, se aprecia que los estudiantes
peor cualificados obtuvieron calificaciones mas bajas, invirtieron mas dias y

recibieron una atencion del director similar respecto a los mejor cualificados.
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Tabla 2.6 - Calificacion, duracién y tiempo dedicado por el director segun el tipo de
estudiante (Media y DE)

Cluster A Claster B
Estudiantes peor Estudiantes mejor Test
cualificados cualificados
Calificacion 7,76 (1,47) 8,9 (0,92) U?=467; p<0,001
Duracion (dias) 607 (309) 467 (219) t=2,394; p <0,05
Tiempo director 2,55 (0,79) 2,72 (0,82) u?=767; p=0,307

#Test Mann-Whitney

Resulta interesante observar la distribucién de los estudiantes mejor y peor
cualificados entre los diferentes estilos de direccion (tabla 2.7), donde aparecen
diferencias significativas (x°=11,749; gl=5; p<0,05). Los estilos Direccion Global
y Centrado en la Gestion concentraron un porcentaje mayor de estudiantes
peor cualificados. Por contra, los estilos Centrado en la Tecnologia y Centrado
en el Proceso concentran principalmente a estudiantes mejor cualificados. Sin
embargo, hay que tomar este resultado con cautela ya que varias celdas de la

tabla contienen menos de cinco casos.

Tabla 2.7- Distribucién de estudiantes segun el estilo de direccién

Cluster A Claster B
Estudiantes peor Estudiantes mejor
cualificados cualificados

Estudiante Autbnomo 10 (32%) 21 (68%)
Centrado Ejecucién 9 (35%) 17 (65%)
Direccion Global 7 (70%) 3 (30%)
Centrado Gestion 6 (67%) 3 (33%)
Centrado Tecnologia 1 (20%) 4 (80%)
Centrado Proceso 0 (0%) 5 (100%)
N 33 (38%) 53 (62%)
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2.45.5 Conclusiones sobre el analisis de datos obtenidos en los estilos

La tabla 2.8 resume las variables estudiadas previamente con respecto a los
diferentes estilos. Con el fin de simplificar su interpretacion, se representa la
bondad del resultado en una variable con el simbolo “v"” para bueno, “X” para
malo, y un espacio en blanco para intermedio. Mas especificamente, se
etiquetan como “bueno” (o0 “malo”) los resultados que se desvian de la media
aritmética mas (o menos) 0,5*desviacion estandar, de lo contrario se
consideran intermedios. Para las variables tiempo dedicado por el director,
intensidad en el esfuerzo del director y duracion del proyecto, se aplica el
enfoque inverso, es decir, cuanto menor es el valor, mejor es la etiqueta. Para
etiquetar el tipo de estudiante se ha considerado el porcentaje de los mejor
cualificados en el estilo.

Tabla 2.8- Resumen de las variables principales en los estilos

Estudiante Centrado Direcciobn Centr. Centr. Centr.
Autonomo Ejecuciéon Global Gestion Tecn. Proceso

Calificacion X v

Duracién proyecto v v

Productividad
estudiante

Tipo estudiante

Tiempo dedicado
director v

Eficiencia director

Intensidad esfuerzo
director

v
v
v

<\
X X X X iX
NN N1 X X X

<\
X X X S]]

Se aprecia que la pareja de estilos Estudiante Autonomo y Centrado en la
Ejecucion comparten la misma etiqueta para duracion del proyecto,
productividad del estudiante y tipo de estudiante. Lo mismo ocurre con el par
Direccion Global y Centrado en la Gestidbn y la pareja Centrado en la

Tecnologia y Centrado en el Proceso. Ademas, con la excepcién de la
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duracion, las etiquetas de estas dos variables para los tres pares de estilos son

diferentes entre si (intermedio para el primero, malo para el segundo y bueno

para el tercero). Por lo tanto, parece que las etiquetas de cada par son

comparables entre si. Ademas, puede comprobarse que cada uno de los seis

estilos tiene las mismas etiquetas para las tres variables del director, con la

Gnica excepcion de la intensidad del esfuerzo del director de Direccion Global.

Por lo tanto, no es necesario discriminar entre las tres variables del director

para el estudio de cada estilo. Un analisis mas detallado de esta tabla permite

profundizar en nuestra tipologia de direccion. Pueden extraerse las siguientes

conclusiones:

34

1. Estudiante Auténomo. Tiene una buena puntuacion en las tres

variables del director. Parece l6gico que sea asi puesto que, como indica
su nombre, se caracteriza por la delegacién del director en el estudiante
en la mayoria de tareas y toma de decisiones. Por otro lado, los
proyectos a los que se aplicé este estilo tienen una buena duracion y una
calificacion intermedia. Hay que tener en cuenta que se ha utilizado
mayoritariamente con estudiantes mejor cualificados. Para este tipo de
alumnos, el hecho de dejarlos desasistidos no supone una prolongacion

en la duracién, sin embargo la calificacién no es del todo buena.

Centrado en la Ejecucion. Logra una buena duracion del proyecto y
valores medios en el resto de parametros. Se observa mas tiempo
dedicado por el director, méas intensidad de esfuerzo y menos eficiencia
gue en el estilo Estudiante Autbnomo, con los mismos resultados en la
calificacion y en la duracion, y todo ello con alumnos de caracteristicas
similares. Parece ser que el mayor esfuerzo (mayor tiempo dedicado) del
director comparado con el estilo anterior no necesariamente mejora los
resultados del estudiante. Por tanto, quizas no sea una buena eleccion
dedicar mas tiempo en las areas en las que incide este estilo (cuestiones

gue forman parte del “dia a dia”).

Direccion Global. Presenta los peores resultados. Tiene mala
productividad del estudiante, larga duracién, bajas calificaciones y poca
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eficiencia del director. La Unica marca media estd en la intensidad del
esfuerzo del director, lo que podria explicarse gracias a la larga duracién
del proyecto (el esfuerzo es alto, pero se diluye a lo largo de una
duracion mayor). Hay que tener presente que se ha aplicado
mayoritariamente a estudiantes peor cualificados. Todo parece indicar
gue se ha empleado este estilo en proyectos de larga duracién, que

finalmente consiguieron terminar gracias al gran esfuerzo del director.

4. Centrado en la Gestion. Al igual que Direccion Global, se utiliza
mayoritariamente con estudiantes peor cualificados, que tienden a
alargar los proyectos en el tiempo y tienen una productividad baja. Sin
embargo, comparandolo con el estilo anterior, se aprecian algunas
diferencias. En cuanto a los estudiantes, mejoran en la calificacion, pasan
de mala en el anterior a media en este. La duracion del proyecto y
productividad del estudiante se mantienen en valores malos. Respecto a
los directores, pasan de puntuaciones malas en el anterior a buenas en
este en el tiempo dedicado y eficiencia, y de intermedio a bueno en la
intensidad del esfuerzo. El director dedica un tiempo bajo y esto produce
gue el grado de eficiencia sea alto y la intensidad del esfuerzo baja. Por
tanto, comparandolo con el anterior, y dado que se aplica a estudiantes
de caracteristicas similares, se obtienen mejores resultados tanto para el

estudiante como para el director.

5. Centrado en la Tecnhologia. Muestra proyectos de corta duracion con
una buena productividad del estudiante y las mejores calificaciones. Los
tres parametros del director muestran valores intermedios. La explicacion
de estos resultados podemos encontrarla en varios elementos. Respecto
a la calificacién, el uso de tecnologias novedosas, y por tanto menos
conocidas, produce probablemente mayor interés, mas dificultad y por
tanto los proyectos son mas valorados. En lo referente al director, los
valores medios obtenidos, pueden explicarse porque es el propio alumno
quien se enfrenta a las nuevas tecnologias, posiblemente también
nuevas para el director, y por tanto asume la responsabilidad en la

realizacion de tareas y toma de decisiones. Aun asi, y probablemente
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debido al nivel de dificultad de este tipo de proyectos, las variables del
director no llegan a tener valores bajos, es decir, el alumno demanda un
cierto grado (medio) de asistencia. Hay que tener en cuenta también que
este estilo se ha aplicado mayoritariamente a estudiantes considerados

“buenos”.

6. Centrado en el Proceso. Tiene la mayor intensidad en el esfuerzo del
director junto con una baja eficiencia y un tiempo dedicado alto. Esto
denota un gran esfuerzo a lo largo del proyecto. Globalmente, es el que
peores resultados muestra para el director. Como en el estilo anterior, los
estudiantes son principalmente “buenos”, con una buena productividad y
los proyectos terminan relativamente pronto. La explicacion podria
encontrarse en el hecho de que la alta preocupacion del director en
cuestiones relacionadas con el proceso de desarrollo del proyecto ayuda
a terminar en un plazo mas corto, a cambio de dedicar un esfuerzo
considerable por su parte. Sin embargo, no produce buenas
calificaciones, lo que resulta sorprendente a la vista de que los
estudiantes a los que se ha aplicado son considerados mayoritariamente
“buenos”. Podria deberse a que el esfuerzo se ha concentrado mas en
aspectos relacionados con el proceso y no tanto con el producto, por lo

gue finalmente este es menos valorado.

2.5 Discusion

La direccidon de proyectos de fin de carrera es un trabajo que tiene diferentes
facetas (Clear et al.,, 2001). Los siete factores propuestos en este estudio
pueden considerarse como las principales tareas de direccién, y estan
conectados con los cinco grupos de procesos basicos de la Guia PMBOK ®
(Project Management Institute, 2010). Tres de ellos, planificacion, ejecucion, y
seguimiento y control, estdn estrechamente relacionados con los factores
identificados en este estudio, Acuerdos iniciales, Ejecucion y Gestion,
respectivamente. Los otros dos, el inicio y el cierre, se incluyen en los factores

Acuerdos iniciales e Informes, respectivamente. Ademas, hemos obtenido los
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factores Reuniones y Mantener vivo, que son tareas mas especificas del
director, segun lo descrito por algunos autores (Clear et al., 2001; Alegria,
2009; Bouki, 2007; Malik et al., 2009).

Algunos autores mencionan roles de direccion en lugar de estilos. Clear et
al. (2001) distinguen entre el monitor/observador, director, supervisor,
patrocinador, maestro, mentor y guru técnico. Fincher et al. (2001) proponen
los siguientes: observador/analista, supervisor, director de proyecto, y
maestro/mentor. Joy (2009) simplifica estos los ultimos cuatro a solo dos,
administrador y supervisor. Scott (2008) expresa que el director debe asumir
tres responsabilidades principales: mentor, mediador y supervisor. Por altimo,
James, et al. (2005) consideran muy importante el aspecto personal de
direccién, mencionando funciones como el cuidado “pastoral”. Puede
establecerse una relacion intuitiva entre los roles sugeridos y nuestros estilos
definidos. Por ejemplo, Estudiante Autonomo vy el rol de supervisor/observador
propuesto por Clear et al. (2001) parecen ser ideas similares, al igual que
ocurre con Centrado en la Tecnologia y el rol de guru técnico. Sin embargo,
Direccion Global, por ejemplo, se puede interpretar como una mezcla de
director (que toma decisiones de ejecucion), profesor (que proporciona
informacion oportuna), y tal vez un poco de orientacion pastoral (Que aconseja
al estudiante sobre como proceder y como finalizar el proyecto lo antes

posible).

En la literatura es dificil encontrar una definicion clara del éxito en el trabajo
del estudiante y del director en los proyectos de fin de carrera. Wieck (2003) lo
define en términos de la preparacion mediante el proyecto de los estudiantes
para su futuro profesional. Janicki et al. (2007) sugieren que el grado de
aplicacion practica del producto desarrollado puede considerarse una buena
medida de la eficacia del proyecto. Estando de acuerdo con lo anterior, el
enfoque de nuestro trabajo ha sido similar al de Delany (2008), comparando el

tiempo dedicado por el estudiante y el director con la calificacion obtenida.
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2.6 Conclusiones

En este capitulo hemos desarrollado y validado un instrumento para
determinar los estilos de direccion aplicados por los directores de proyectos de
fin de carrera en el &mbito de la Ingenieria Informatica. Para ello analizamos el
nivel de participacion de los directores en las principales facetas del trabajo de

direccidon de proyectos.

Para determinar los estilos, primero investigamos los factores que los
constituyen. Para ello, elaboramos un cuestionario y recopilamos mas de 100
encuestas. Después de realizar un analisis factorial exploratorio, detectamos
siete factores que denominamos Tecnologia, Acuerdos iniciales, Mantener vivo,
Ejecucion, Reuniones, Gestion, e Informes, en funcién de las caracteristicas
principales que comprenden cada uno. A continuacion, utilizando estos factores
como elementos de clasificacion en un analisis cluster, identificamos seis
estilos principales, que denominamos Estudiante Auténomo, Centrado en la
Ejecucion, Direccion Global, Centrado en la Gestion, Centrado en la
Tecnologia, y Centrado en el Proceso. El cuestionario también contenia
secciones dedicadas al tiempo invertido por el director, habilidades percibidas
del estudiante y algunos datos objetivos, como las fechas de inicio y fin del
proyecto asi como la calificacion obtenida por el estudiante. Estos datos se

utilizaron para caracterizar los estilos y revelar diferencias entre ellos.

Los estilos de direccion identificados y caracterizados en este capitulo
pueden ayudar a los directores a reconocer formas de proceder en la direccion
de los proyectos de fin de carrera, que les permita mejorar su trabajo, tomando
mejores decisiones a partir de enfoques ya probados por otros directores. Las
descripciones de los estilos resultantes también podrian ser Utiles para cursos

de formacion de directores de proyectos de fin de carrera.
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Capitulo 3

Estudio de los puntos de vista de los
diferentes actores en aspectos clave de los
Proyectos de Fin de Carrera

3.1 Introduccién

El objetivo de este capitulo es examinar los puntos de vista sobre el
desarrollo de proyectos de fin de carrera de sus tres actores principales,
estudiantes, directores y tribunales de evaluacion, e identificar correlaciones y
diferencias entre ellos. A partir de los resultados que se obtengan,
pretendemos extraer lecciones y encontrar elementos de reflexion que puedan

ser Utiles para la mejora de la direccion de proyectos.

Analizamos tres aspectos reconocidos por diversos autores (Lan y Ginige,
2008; Marin et al., 1999) como elementos clave de los proyectos de fin de
carrera: las caracteristicas del proyecto a desarrollar, las caracteristicas de los
estudiantes (sus competencias) y la participacion del director. La hipotesis
principal es que los estudiantes y los profesores (directores y miembros de los

tribunales de evaluacion) tienen percepciones muy diferentes respecto de los
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tres elementos clave mencionados. Para contrastar esta hipotesis recopilamos
datos para un conjunto de proyectos mediante encuestas que recogian la
percepcion de los estudiantes, directores y tribunales de evaluacion. Nuestro
objetivo ultimo es la estimulacion del aprendizaje durante el desarrollo del
proyecto. La hipétesis es que segun el punto de vista del estudiante, no todas
las habilidades utilizadas durante el proyecto tienen el mismo peso en la

calificacion.

En el capitulo anterior determinamos las facetas mas importantes en la
direccién de proyectos y, a partir del nivel de implicacion del director en ellas,
identificamos varios estilos de direccion. Después tratamos de determinar qué
tipo de direccién es el mas adecuado para cada tipo de estudiante y para cada
tipo de proyecto. En este capitulo avanzamos en este sentido mediante un
analisis conjunto de los puntos de vista de los actores involucrados en los

proyectos.

Este estudio también identifica los principales tipos de proyectos, estudiantes
y estilos de direccion. Una vez clasificados los proyectos de acuerdo a estas
tres cuestiones, la siguiente tarea acometida ha sido buscar diferencias y

similitudes interesantes en algunos de los parametros de los proyectos.

El capitulo continGa con una revision trabajos relacionados. La seccién 3.3
explica la muestra y el disefio de la investigacion. La seccién 3.4 comienza
analizando las perspectivas de los estudiantes, directores y tribunales de
evaluacion con respecto a algunos aspectos esenciales de los proyectos.
Contintia estudiando los puntos de vista de los estudiantes y directores en lo
que respecta a algunas competencias de los estudiantes. Sigue con el analisis
del nivel de participacion de los directores en las principales facetas de
direccion, segun la opinién de los estudiantes y directores. Acaba esta seccion
estudiando las correlaciones entre algunos aspectos del aprendizaje (y la
calificacion obtenida) con el aprendizaje global, la calificacion obtenida, y la
satisfaccion con dicha calificacion. Termina el capitulo con una seccion de

conclusiones.
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3.2 Trabajos relacionados

Entre los elementos reconocidos como factores clave en la realizacion de
proyectos de fin de carrera, destacamos las caracteristicas del proyecto (Lan y
Ginige, 2008, Marin et al., 1999; Wook et al., 2012). EI ambito de aplicacién
puede variar mucho de un proyecto a otro, ya que pueden llevarse a cabo en
un contexto puramente académico o en colaboracidon con una empresa. A
veces los proyectos pueden requerir el uso de tecnologias de vanguardia,
mientras que otros so6lo necesitan tecnologias convencionales. En algunos
casos, la gama de tecnologias necesarias en el proyecto puede ser amplia,
mientras que en otros basta con unas pocas (Marin et al., 1999). Pueden
llevarse a cabo individualmente o en grupo (Clear et al., 2001; James et al.,
2005).

Otro elemento esencial de un proyecto final de carrera es el tipo de
estudiante que lo realiza. El director debe tener conocimiento de primera mano
de las opiniones y aspiraciones de los estudiantes a lo largo de las diferentes
fases del proyecto (Gill y Ritzhaupt, 2013) y adaptar su supervision de acuerdo
a las competencias y caracteristicas del estudiante (Felder y Silverman, 1988;
Kapadia, 2008).

Como vimos en el capitulo anterior, el trabajo del director implica una serie
de tareas, como asistencia técnica, orientacion en la gestion del proyecto,
revision de documentos técnicos, etc. El director debe decidir cual sera su
grado de implicacién en cada faceta y como variara este segun la etapa de

desarrollo.

También es importante encontrar formas de impulsar el aprendizaje (Marin
et al., 1999) mientras se realizan las tareas del proyecto. El director debe
estructurar el proceso con el fin de garantizar un ambiente de aprendizaje
eficaz, sin comprometer la independencia del estudiante, dada la naturaleza
abierta de los proyectos. Los estudiantes deben aprender a enfrentarse a los
problemas, analizarlos y tratar de resolverlos por si mismos (Wook et al., 2012).
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La clave es encontrar el tipo adecuado de supervision y el nivel adecuado de
orientacion (James et al., 2005; Lan y Ginige, 2008).

En lo que respecta a la evaluacion de los proyectos, algunos autores han
expresado la notable falta de consenso respecto a cudles son las cuestiones
clave en la misma (Jawitz et al., 2002). James et al. (2005) sugieren que es
importante tanto para el director como para el estudiante llegar a un acuerdo
sobre las cuestiones clave relativas a la evaluacién. Orsmond et al. (2004)
observaron que los estudiantes eran conscientes de lo que tenian que hacer
para poder aprobar pero no tenian claro lo que tenian que hacer para

convertirse en profesionales.

Goodwin y Mann (2007) llevaron a cabo un caso de estudio cualitativo,
basado en un proyecto Unico, comparando las opiniones de los estudiantes,
profesores, clientes y profesionales de la industria sobre las caracteristicas del
proyecto en una carrera de Ingenieria Informatica. Todos los encuestados
estaban de acuerdo en cuanto a la utilidad del producto desarrollado. Sin
embargo, las opiniones divergian respecto al valor del proceso y la calidad del
producto. Los autores observaron que estas discrepancias pueden reflejar

diferencias en la comprension de cada parte del proyecto y de sus resultados.

Chan (2001) realiz6 un estudio comparativo entre las calificaciones
propuestas por los directores y los tribunales de evaluacion de proyectos de fin
de carrera en Ingenieria Informatica. Aunque habia correlacion en las

calificaciones, las asignadas por el tribunal eran sensiblemente més bajas.

Algunos estudios de proyectos de licenciatura en biologia comparan las
opiniones de los estudiantes y sus directores. Por ejemplo, Orsmond et al.
(2004) realizaron un estudio cuantitativo sobre la influencia del trabajo realizado
en el proyecto respecto de la mejora del desarrollo profesional del estudiante y
de la calificacion obtenida. Encontraron un acuerdo significativo entre
estudiantes y profesores respecto a la calificacion. Sin embargo, los autores no
encontraron correlaciones respecto al desarrollo profesional. Stefani et al.

(1997) llevaron a cabo un estudio cualitativo comparando las opiniones de
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estudiantes y profesores sobre el propdsito de los proyectos y los roles y
responsabilidades de los directores. Encontraron una clara discordancia entre
los profesores y los estudiantes respecto al propésito de los proyectos.
También observaron que las expectativas de estudiantes y directores estaban
bastante alejadas. En otras areas como estudios de economia, se sugiere que
seria muy interesante un estudio comparativo de las percepciones de

estudiantes y directores (Feather et al., 2014).

Aparentemente no se ha realizado ningun estudio cuantitativo sobre
proyectos de fin de carrera de Ingenieria Informatica donde se comparen los
puntos de vista de los actores principales, es decir, estudiantes, directores y
tribunales de evaluacién respecto a los elementos clave de los proyectos, que
como hemos mencionado son las caracteristicas del proyecto, las
competencias del estudiante y la participacion del director. El presente estudio

trata de explorar esta cuestion.

3.3 Meétodo seguido en la investigacion

3.3.1 Muestra

La muestra se obtuvo a partir de los proyectos de fin de carrera de Ingenieria
Técnica en Informatica de Gestion de nuestra universidad. Para cada proyecto,
se encuestd al estudiante, al director y al tribunal de evaluacién, mediante tres
cuestionarios. La poblacion esta constituida por 20 directores que dirigieron 75
proyectos completados entre 2011 y 2013. Se consiguieron estos tres
cuestionarios para 57 proyectos. Los estudiantes fueron predominantemente
varones (75,5%).

3.3.2 Disefo de lainvestigacion

Para elaborar la encuesta nos servimos de nuestra experiencia en el disefio

de los cuestionarios que dieron origen al estudio sobre estilos de direccién
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presentado en el capitulo anterior. Ademas, hemos incorporado los resultados
sobre los factores principales de la tarea de direccion obtenidos en el capitulo
anterior. Algunas preguntas se repiten en los distintos cuestionarios, lo que nos
permite comparar los diferentes puntos de vista de los actores involucrados.
Por el contrario, otros items solo son aplicables a alguno de los actores en
particular, por tanto solo aparecen en su cuestionario. Se indica con una marca

el cuestionario al que pertenece cada item (tabla 3.1).

El primer bloque consta de datos objetivos sobre el estudiante y el proyecto.
Los restantes contienen items de tipo Likert con una escala de 1 a 4. El
segundo se refiere a caracteristicas del proyecto tales como el alcance, la
complejidad o novedad tecnoldgica. La seccién sobre competencias de los
estudiantes incluye preguntas relacionadas con habilidades en gestion,
tecnologia, escritura, etc. Los primeros siete items del bloque de participacion
del director reflejan el grado de implicacion en cada uno de los factores
identificados en el capitulo anterior. Este bloque también incluye una pregunta
sobre la percepcion del director de su participacion en general, y otro mas para
evaluar la adecuacion de su direccion en ese proyecto. El daltimo bloque recoge
informacion sobre el nivel de aprendizaje percibido por los estudiantes en areas
como la tecnologia, metodologia o gestién de proyectos. Contiene ademas una
pregunta sobre la satisfaccién del estudiante con la calificacion obtenida.

Los cuestionarios se completaron al finalizar los proyectos, aprovechando el
acto de la defensa oral y se recogieron de manera andénima. Otros estudios
también han utilizado este momento para la captura de datos (Stefani et al.,
1997). Habilitamos un procedimiento, que describimos a continuacién, para
agrupar los tres cuestionarios correspondientes a un mismo proyecto,
manteniendo el anonimato. El estudiante y el director completan sus encuestas
de manera privada, las introducen respectivamente en sobres anénimos y los
entregan cerrados al tribunal de evaluacion. Este los agrupa junto con su propio
cuestionario en otro sobre cerrado. Para garantizar el anonimato, los sobres de
los tribunales se custodiaron sin abrirse hasta que hubiera un numero

significativo de ellos.
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Tabla 3.1- items de los cuestionarios. Una “x” indica que aparece en el cuestionario

(estudiante, director o tribunal)

item Estudiante Tribunal Director
ESTUDIANTE Y PROYECTO (Datos objetivos)
1. Sexo (M/F) X
2. Calificacion media en las asignaturas titulacion X
3. Fecha de defensa del proyecto X
4. Numero de horas dedicadas al proyecto X
5. Calificacion obtenida en el proyecto X
6. Proyecto desarrollado para una empresa (S/N) X
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO (1-4)
7. Alcance X X X
8. Complejidad X X X
9. Novedad tecnoldgica X X X
10. Necesidad de formacion X X X
11. Utilidad del producto X X X
COMPETENCIAS/HABILIDADES DEL ESTUDIANTE (1-4)
12. Autonomia en el trabajo X X
13. Gestion del proyecto X X
14. Tecnologia y metodologia X X
15. Organizacién de reuniones y comunicacion X X
16. Escritura de documentos técnicos X X
GRADO DE PARTICIPACION DEL DIRECTOR (1-4)
17. Tecnologia X X
18. Acuerdos iniciales (planificacion, preparacion X X
defensa)
19. Mantener vivo el proyecto X X
20. Ejecucién (resolucion de problemas durante el x x
desarrollo del proyecto)
21. Reuniones (Organizacion, frecuencia,
. X X
contenido...)
22. Gestion del proyecto X X
23. Revision de documentos X X
24. Participacién a nivel global X X
25. Diferencia entre la participacion real y la que
. . X X
hubiera sido deseable
26. Tiempo dedicado por el director X
APRENDIZAJE Y SATISFACCION DEL ESTUDIANTE (1-4)
27. Tecnologias X
28. Metodologias X
29. Gestion de proyectos X
30. Habilidades profesionales X
31. Aprendizaje global X
32. Satisfaccién con la calificacion obtenida X
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3.4 Resultados y discusion

Con el fin de analizar la integridad de los resultados, estudiamos la validez
concurrente de la seccién de participacion del director para los cuestionarios de
los estudiantes y directores (Hair et al., 2009). En particular, examinamos la
correlacion entre el item 24, sobre grado de participacion global y la suma de
las puntuaciones de los siete items en materia de direccion. Se obtuvieron
correlaciones positivas tanto en las respuestas de los directores (p=0,807,
p<0,001) como en las de los estudiantes (p=0,648, p<0,001). También
aparecieron correlaciones positivas en las respuestas de los directores entre la
suma de los siete items sobre implicacion en la direccion (17 al 23) y el tiempo
dedicado por el director (p=0,683, p<0,001). Estas correlaciones muestran un

alto grado de validez concurrente, segun Hair et al. (2009).

3.4.1 Caracteristicas de los proyectos

La tabla 3.2 muestra los resultados (medias y desviaciones estandar) de los
puntos de vista de los estudiantes, directores y tribunales de evaluacion, con
respecto a cinco caracteristicas del proyecto: alcance, complejidad, novedad

tecnoldgica, utilidad del producto y necesidad de formacion del estudiante.

Tabla 3.2- Puntos de vista de estudiantes, directores y tribunales de evaluacion sobre
caracteristicas de los proyectos (Media y DE)

Estudiante  Tribunal Director N2 (df) Bonferroni®
Alcance 2,93 (0,68) 2,72 (0,75 2,67 (0,74) 7,11 (2)* Est.>Trib., Dir.
Complejidad 2,93 (0,75) 2,68(0,83) 2,47 (0,73) 20,46 (2)*** Est.>Trib., Dir.
.'F'g;’ﬁg%‘;i ca 2:86(093) 240(094) 233(0,93) 1542 (2™ Est>Trib,, Dir.
g:gigﬁgto 3,561(0,78) 3,19(0,89) 2,93(0,90) 20,67 (2)*** Est.>Trib., Dir.
ﬁﬁfﬁiﬁé‘ﬂ 318(0,83) 298(0,95 304(089  224(2

®Test Friedman; *p<0,05; ***p<0,001; PDif, significativas después correccion Bonferroni
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Aparecen diferencias significativas entre las opiniones de los estudiantes y
las expresadas tanto por su director, como por el tribunal de evaluacion en
todos los aspectos, excepto en la necesidad de formacion. La opinién de los
estudiantes siempre es la mas optimista. Las diferencias entre el director y el
tribunal no son significativas, aunque los puntos de vista del tribunal son méas
positivos, excepto en necesidad de formacion. No aparecen diferencias desde

el punto de vista de los estudiantes cuando se agrupan por sexo.

Estas diferencias pueden deberse en parte a que los estudiantes tienen
menos puntos de referencia con los que comparar su trabajo que sus
directores, que tienen una perspectiva mas amplia. Es posible también que los
estudiantes no hayan sido capaces de trasladar a sus directores las fortalezas
y dificultades de sus proyectos. Otra causa podria estar en el hecho de que los
directores han visto incumplidas sus expectativas en un niumero considerable
de proyectos. Stefani et al. (1997) ponen de relieve la necesidad de dejar claras

estas expectativas ante los estudiantes.

Estas discrepancias en las percepciones de los proyectos entre los
estudiantes y directores deben impulsarnos a reflexionar sobre como funciona
la comunicacion y cémo mejorarla en futuros proyectos. Algunos autores
(Stefani et al., 1997) ponen de manifiesto esta dificultad de comunicacion, por
un lado, del director hacia el estudiante, que necesita transmitir lo que espera
de él y del proyecto, y por otro, desde el estudiante al director, quien debe
explicar los problemas encontrados y la dificultad y peculiaridades del trabajo
que esta realizando. Estos mismos autores abogan por establecer un clima de
didlogo abierto entre director y estudiante para fomentar la comunicacion. Para
lograrlo recomiendan que ambas partes compartan los mismos objetivos y
formas de aprendizaje, y que la evaluacion de cualquier tarea sea coherente

con los objetivos y resultados requeridos.
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3.4.1.1 Clasificaciéon de los proyectos segun sus caracteristicas

A continuacion clasificamos los proyectos de acuerdo con los cinco aspectos
enumerados en la tabla 3.2: alcance, complejidad, novedad tecnoldgica,
utilidad del producto y necesidad de formacion. En este caso sélo hemos tenido
en cuenta las opiniones de los directores, ya que tienen una perspectiva mas
amplia sobre los proyectos que los estudiantes, como indicamos anteriomente,
y mas en profundidad que los tribunales de evaluacién, como también se ha
sefalado en otros estudios (Stefani et al., 1997). Realizamos un analisis cluster
que determino dos grupos de proyectos, que etiquetamos como los de mayor y
menor dificultad. Se excluyeron dos casos atipicos. En la figura 3.1 se
representan las medias para cada uno de los cinco aspectos mencionados
anteriormente para los dos tipos de proyectos. Se observan marcadas

diferencias en todos los factores analizados.

Alcance

Utilidad e Complejidad
]
[}
[)
Necesidad formacion Novedad tecnoldgica
Menor dificultad  ===-Mayor dificultad

Figura 3.1- Percepcion de los factores analizados en los dos tipos de proyectos
identificados
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3.4.1.2 Andlisis de algunos parametros segun el tipo de proyecto

Estudiamos a continuacion algunos parametros como la calificacion, las
horas dedicadas por los estudiantes, el tiempo dedicado por el director y si el
proyecto es de empresa o0 académico, teniendo en cuenta estos dos grupos de
proyectos. Mostramos las medias (y desviaciones estandar) en la tabla 3.3. Se
observa que los proyectos de mayor dificultad obtuvieron mejores calificaciones
y se desarrollaron en una mayor proporcidon en empresas, con diferencias
significativas en ambos casos. También se aprecia que los de menor dificultad
requirieron mas tiempo del director pero menos horas del estudiante, aunque
las diferencias no son significativas y los tamafos del efecto son bajos (d de

Cohen 0,35y 0,3 respectivamente).

Tabla 3.3- Distribucién de proyectos en los dos tipos (Media y DE) para algunos datos

Menor dificultad  Mayor dificultad Test
Calificacion (0-10) 7,06 (1,13) 8,61 (1,0) U?=1174,0%**
Horas estudiante 540,27 (217,78) 629,63 (356,11) n.s.
Proyecto de empresa (S/N) 7/15 19/13 X?P=3,965*
Tiempo director (1-4) 2,70 (0,82) 2,38 (0,98) n.s.
N 23 32

®Test Mann-Whitney; PTest Pearson chi cuadrado; n.s. no signif.; *p<0,05; ***p<0,001

Parece logico que los proyectos mas complejos obtengan, en general,
mejores calificaciones. Es resaltable que haya mas proyectos de mayor
dificultad, lo que significa que nuestros estudiantes tienden a elegir este tipo de
proyectos (recordamos que la eleccion es libre) sobre los mas sencillos. Este
resultado difiere de otro estudio que indica que los estudiantes tienden a

escoger un tema sencillo a fin de graduarse a tiempo (Meriam et al., 2012).

Algunos autores sefalan que los proyectos de empresa tienen normalmente
mayor alcance y complejidad que los académicos (Keogh y Venables, 2009;

Magleby et al., 2001). Esta observacion es consistente con la proporcion
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significativamente mayor de este tipo de proyectos encontrados entre los de
mayor dificultad en nuestro estudio. Por otro lado, estos proyectos resuelven
problemas del mundo real, lo que aumenta el compromiso y la motivacién del
estudiante (Magleby et al., 2001; Todd et al., 1993). Como consecuencia de

ello obtienen mejores resultados y por tanto mejores calificaciones.

Para constatar estas afirmaciones hemos comparado algunos parametros de
los proyectos de empresa y los académicos, cuyas medias (y desviaciones
estandar) se muestran en la tabla 3.4. Efectivamente, aparecen diferencias
significativas a favor de los primeros en las siguientes variables: alcance,
complejidad, utilidad, calificacibn y numero de horas dedicadas por el
estudiante.

Tabla 3.4- Comparacion de proyectos de empresa vs académicos (Media y DE)

Proy. de empresa Proy. académicos Mann-Whitney?
Alcance (0-4) 2,92(0,56) 2,47 (0,82) U?=260,0*
Complejidad (0-4) 2,69 (0,62) 2,30 (1,02) U®=267,0*
Utilidad (0-4) 3,35 (0,63) 2,53 (0,94) U®=200,5**
Calificacion (0-10) 8,65 (1,06) 7,37 (1,17) U?=159,0%**
Horas 721.8 (374.6) 478 (148,6) U?=159,0**

®Test Mann-Whitney, *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

3.4.2 Caracteristicas de los estudiantes

En la tabla 3.5 se presentan los resultados de los puntos de vista de los
estudiantes y directores en lo que respecta a cinco competencias o habilidades
de los estudiantes: autonomia, gestion, tecnologia y metodologia, reuniones y

comunicacion, y escritura (redaccion de informes).

Existen diferencias significativas entre las opiniones de los estudiantes y de
sus directores en todas las competencias. Los estudiantes tienen una vision

mas positiva. La diferencia mas notable se encuentra en reuniones y
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comunicacion. Aparecen correlaciones positivas entre los dos puntos de vista
en todos los aspectos (significativas en la mayoria de los casos), lo que
significa que ambas percepciones son coherentes. No se observaron
diferencias significativas entre las perspectivas de los estudiantes de ambos

Sexos con respecto a ninguna de las competencias.

Tabla 3.5- Competencias de los estudiantes segun los directores y los estudiantes

Estudiante  Director Wilcoxon Spearman

Autonomia 3,16 2,88 Z=1,982* p=0,335*
Gestion 2,58 2,23 Z=2,296* p=0,136
Tecnologia y metodologia 3,00 2,68 Z=2,506* p=0,262*
Reuniones y comunicacion 3,09 2,32 Z=4,604***  p=0,348"*
Escritura 2,88 2,46 Z=3,304** p=0,514"**

*p<0,05; **p<0,01; **p<0,001

Los directores deben ser conscientes de que su percepcion sobre las
competencias de los estudiantes es significativamente peor que la que estos
tienen sobre si mismos. Hay un estudio donde también se sefiala la existencia
de diferentes percepciones sobre las habilidades de los estudiantes entre estos
y los directores de proyectos (Orsmond et al., 2004). Este hecho sugiere que
podria darse la situacidbn de que los estudiantes no consultaran con sus
directores sobre cuestiones importantes al considerar que sus niveles de
competencia son suficientes para alcanzar los requisitos que exige el tribunal
de evaluacion. La diferencia mas pronunciada se da en los aspectos de
comunicacién oral y escrita. Al tener una impresién positiva de sus habilidades
de comunicacion, los estudiantes probablemente no ven la necesidad de hacer
un mayor esfuerzo para transmitir los logros del proyecto o simplemente para
tratar de mejorar en esta area. Algunos investigadores en este campo, y
algunas instituciones, consideran que los titulos universitarios deberian dedicar
mas esfuerzo para fomentar este tipo de competencias genéricas, puesto que
se ha detectado un desajuste entre las capacidades adquiridas durante los

estudios universitarios y las necesidades requeridas en el campo profesional
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(UNESCO, 2013; Blicblau y Dini, 2012). Por ejemplo, Stefani et al., (1997)
sefalan gue los sistemas de evaluacién de los proyectos no siempre tienen en

cuenta estos tipos de competencias.

3.4.2.1 Clasificacién de los estudiantes segun sus habilidades

Hemos clasificado mediante un analisis cluster a los estudiantes en funcion
de sus competencias (Autonomia, Gestion, Tecnologia y metodologia,
Reuniones y comunicacion, Escritura). De nuevo se han utilizado los datos
proporcionados por los directores, ya que como se indicé anteriormente tienen
una mejor perspectiva. Como resultado del andlisis, los estudiantes se
dividieron en dos grupos: los mejor y los peor cualificados. Se excluy6 un caso
atipico. La figura 3.2 muestra las medias de cada uno de los cinco aspectos
para ambos grupos. Se aprecian marcadas diferencias en todos los items

analizados.

Autonomia

Escritura . Gestion
[}
I
" -l r
Reunionesy Tecnologiay
comunicacion metodologia

=== Mejor cualificados == Peor cualificados

Figura 3.2- Competencias de los dos tipos de estudiantes
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3.4.2.2 Analisis de algunos pardmetros segun el tipo de estudiante

Analizamos a continuacion otros datos recopilados en las encuestas con
respecto a los dos grupos de estudiantes (tabla 3.6). Estudiamos, para cada
tipo de estudiante, la calificacion obtenida en los proyectos, las horas
dedicadas por los estudiantes, si se trata de proyectos académicos o de
empresa, el tiempo dedicado por los directores, la calificacion media obtenida
en las asignaturas cursadas en la carrera, y también se incluye el nimero de

proyectos previamente clasificados como de mayor y menor dificultad.

Se puede comprobar que los estudiantes mas competentes recibieron
mejores calificaciones y llevaron a cabo, en mayor proporcion, proyectos para
empresas, con diferencias significativas en ambos casos (recordamos que los
estudiantes eligen libremente el proyecto a desarrollar). Este hallazgo coincide
con la observacion mencionada anteriormente, en relacion con la eleccion de
los estudiantes en una proporcion mas alta de proyectos de mayor dificultad.
Se puede apreciar que existen diferencias significativas en la distribucion de los
proyectos de mayor dificultad en favor de los estudiantes mejor cualificados. Se
comprobd que los estudiantes menos competentes requieren un tiempo del
director similar mientras que ellos dedican menos tiempo al proyecto, aunque
las diferencias no son significativas y los tamafos del efecto son bajos (d de
Cohen 0,05 y 0,43, respectivamente). No se encontraron diferencias
significativas en la calificacion media declarada para el resto de asignaturas de

la carrera (tamafio del efecto bajo, d de Cohen 0,41).
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Tabla 3.6- Comparacion de algunos pardmetros segun tipo de estudiante (Media y DE)

Peor cualif. Mejor cualif. Test
Calificacion 6,93 (1,03) 8,63 (0,96) U?=94,500***
Horas dedicadas estudiante 518,15 (159,95) 636,91 (358,75) n,s,
Proyecto de empresa (S/N) 6/15 20/14 NP =4,767*
Tiempo dedicado director 2,55 (0,96) 2,50 (0,87) n.s.
Calificacion media titulacion 6,08 (1,47) 6,54 (0,61) n.s.
N 22 34
Proyecto alta dificultad (S/N) 8/14 25/7 X2P =9 567+

aMann-Whitney; °Pearson X% n.s. no signif.; p>=0,5; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Parece logico que los estudiantes con mejores habilidades obtengan
mayores calificaciones. Ademas, llevan a cabo proyectos mas dificiles, que a
Su vez merecen mejores calificaciones, como se justifico en la seccién 3.4.1

que analizaba las caracteristicas de los proyectos.

Es notable que una proporcion significativamente mayor de los estudiantes
mas competentes prefiera realizar un proyecto de empresa. Como se mencioné
anteriormente, algunos estudios sugieren que el hecho de desarrollar los
proyectos en empresas puede aumentar el compromiso y la motivacion de los
estudiantes (Magleby et al., 2001; Todd et al., 1993). Ademas, el conocimiento
de las experiencias previas de otros estudiantes, o la oportunidad de hacer
contactos en el campo profesional, podrian atraer a los estudiantes mas

competentes a realizar su proyecto en una empresa.

Algunos resultados parecen sorprendentes. Por ejemplo, mientras que los
estudiantes con peores habilidades normalmente requieren mayor dedicacion
por parte de los directores (Stefani et al., 1997; Felder y Silverman, 1988), los
datos obtenidos en nuestro estudio son muy similares para los dos tipos de
estudiantes. También llama la atencion que la calificacibn media declarada
para las asignaturas de la carrera sea tan similar en ambos tipos de
estudiantes (6,08 vs 6,54). En este sentido, algunos autores sugieren que las

competencias relacionadas con el desarrollo de proyectos son diferentes de las
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necesarias para el estudio de otras asignaturas (Gupta y Wachter, 1998; James
et al., 2005; Alegria, 2009; Marin et al., 1999 ). En cualquier caso, seria util una

investigacion adicional para contrastar estas cuestiones.

3.4.3 Nivel de participacion de los directores

La tabla 3.7 presenta los resultados de las perspectivas de los estudiantes y
directores en relacion con el grado de participacion de los directores. Incluye
los factores de direccion determinados en el capitulo anterior: Tecnologia
(cuestiones relacionadas con aspectos tecnologicos), Acuerdos iniciales
(planificacién y toma de decisiones iniciales), Mantener vivo (tener el estudiante
activo en el proyecto), Ejecucion (apoyo en los problemas no técnicos),
Reuniones (organizacion y celebracion), Gestion (seguimiento y control) e
Informes (redaccion y revision de documentos técnicos). La tabla también
incluye una medida global de la participacion del director y la diferencia entre el

nivel de participacion real y el que hubiera sido el adecuado para el proyecto.

Tabla 3.7- Perspectivas del director y estudiante sobre nivel participacion del director

Estudiante  Director Wilcoxon Spearman

Tecnologia 2,52(0,99) 1,57(0,78) Z=4,831**  p=0,377*
Acuerdos iniciales 3,04(0,83) 2,30(0,78) Z=4,333**  p=0,136
Mantener vivo 3,32(0,74) 2,63(0,96) Z=4,255**  p=0,258
Ejecucion 2,98(0,96) 2,09(0,88) Z=4,873**  p=0,458***
Reuniones 3,05(0,88) 2,05(0,93) Z=5569**  p=0,517**
Gestion 3,00(0,91) 1,93(0,89) Z=5,128**  p=0,179
Informes 3,29 (0,80) 2,49 (0,81) Z=4,749%*  p=0,236
Participacion global 3,36 (0,80) 2,30 (0,78) Z=5,252**  p=0,173
Part. real vs apropiada 2 18(1,11) 2,02 (0,92) n.s. p= 0,165
n.s. no significativo; **p<0,01; ***p<0,001
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Hay diferencias muy significativas entre el grado de involucracion del director
percibido por el estudiante y por el propio director. En todos los casos, la
opinion del estudiante es mas positiva. También hay una correlacion positiva
entre los dos puntos de vista en todos los aspectos (significativas en algunos
de ellos), lo que significa que ambos son coherentes. NO se encontraron
diferencias significativas entre las opiniones de los estudiantes por sexo en

ninguno de los factores de direccion.

Estos resultados demuestran que los estudiantes se sienten mas apoyados
de lo que sus directores creen. Sin embargo, conviene recordar que, de
acuerdo con los resultados mostrados en la seccion 3.4.2 sobre caracteristicas
de los estudiantes, estos también tienen una opinibn sobre sus propias
competencias significativamente mejor que la que perciben sus directores.
Teniendo en cuenta esta discrepancia, es logico que los estudiantes
consideren a su director mas implicado de lo necesario, ya que quizas no son
conscientes de sus propias carencias. En consecuencia, también es razonable
suponer que el director considere que su participacion es menor, en términos
relativos, ya que siente que el estudiante no es lo suficientemente competente

y por tanto requiere una mayor orientacion.

Esta diferencia puede deberse también al interés de los directores en hacer
bien su trabajo. Por un lado quieren proporcionar un nivel suficiente de apoyo a
los estudiantes a fin de evitar que se sientan desatendidos. Por otro, quieren
darles la oportunidad de enfrentarse por si mismos a las dificultades, lo que les
va a permitir adquirir competencias profesionales (Lan et al., 2008; James et
al., 2005; Sabah, 2013). Como se discuti6 en el capitulo anterior, es dificil
encontrar este punto de equilibrio. La propia diversidad de estudiantes afiade
una nueva dificultad. El estudio de Stefani et al. (1997) revela en un estudio la
existencia de un amplio rango en la necesidad de ayuda expresada por los
estudiantes. Mientras que el 40% consideraron que deberian recibir bastante o
mucho apoyo, el 53% eran partidarios de pedir ayuda de su director solo

cuando fuera estrictamente necesario. Estos autores expresan también el
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hecho de que a muchos directores les gustaria contar con alguna guia sobre el

nivel mas adecuado de implicacion en su tarea de direccion.

3.4.3.1 Clasificaciéon de los proyectos segun el tipo de direccién

Distribuimos los proyectos de acuerdo con el tipo de direccion seguido. Para
ello hemos considerado los siete factores fundamentales en la direccion de
proyectos indicados en el capitulo 3: Tecnologia, Acuerdos iniciales, Mantener
vivo, Ejecucion, Reuniones, Gestion e Informes. Como en secciones anteriores,
utilizamos sélo los datos proporcionados por los directores. Para hacer esta,
clasificacion realizamos un analisis discriminante utilizando los clusteres
obtenidos en el capitulo anterior. Como resultado, agrupamos los proyectos en
tres de los estilos obtenidos en ese estudio: Estudiante Autonomo, Centrado en
la Ejecucion y Direccidn Global. La figura 3.3 muestra las medias para cada
uno de los siete aspectos mencionados anteriormente en relacion con los tres
tipos de direccion. Se pueden observar diferencias marcadas entre los estilos
Estudiante Autébnomo y Direcciéon Global. Sin embargo, Centrado en la
Ejecucion, tiende a situarse en una posicion intermedia en mas de la mitad de
los factores. Por lo tanto, estos estilos corresponden aproximadamente con

niveles bajo, intermedio y alto de implicacidon en la direccion.

Tecnologia

Informes Acuerdos iniciales

A

Gestion e ‘Mantener vivo

Reuniones— Ejecucudn

m—— Estudiante Autonomo Centrado Ejecucion === Direccion Global

Figura 3.3- Implicacion del director en los siete factores segun los estilos de direccion
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3.4.3.2 Analisis de algunos pardmetros segun los estilos de direccion

Estudiamos algunos datos recogidos en las encuestas con respecto a estos
tres tipos de direccion, cuyas medias (y desviaciones estandar) se recogen en
la tabla 3.8. También se incluye el numero de proyectos previamente
clasificados como de mayor y menor dificultad. Ademas estudiamos el nimero
de estudiantes clasificados como mas y menos competentes en cada tipo de
direccién. Las unicas diferencias significativas al comparar los tres estilos
surgen en el tiempo dedicado por el director y en la participacion global.
También se aprecia que la mayoria de los proyectos caen bajo las categorias
de Estudiante Autbnomo y Direccion Global. No se encontraron diferencias al

comparar entre si los estilos Centrado en la Ejecucion y Direccion Global.

Tabla 3.8- Distribucién de los proyectos segun los estilos de direccion (Media y DE)

Estudiante Centrado Direccién

Autonomo  Ejecucion Global Test
Calificacion 8,11 (1,36) 7,61(0,99) 7,87 (1,30) n.s.
Horas estudiante 653 (390) 464 (115) 561 (164) n.s.
Proy. empresa (S/N) 16/12 217 8/11 n.s.
Tiempo director 2,04 (0,84) 2,67(0,50) 3,20(0,79) F3=13,822***
Participacion Global 1,79 (0,62) 2,50(0,53) 2,86 (0,64) R2P=24,715%**
Part. real vs apropiada 2,03 (1,02) 1,90(0,57) 2,02 (0,88) n.s.
N 28 9 20
Proy. alta dificultad (S/N) 18/10 5/3 9/10 n.s.
Est. mejor cualif. (S/N) 18/10 4/5 12/7 n.s.

aANOVA; "Kruskal-Wallis; n.s. no significativo, *** p<0,001

Las diferencias encontradas son consistentes con los estilos de direccion. El
Estudiante Auténomo refleja la menor cantidad de tiempo y participacion del

director, mientras que Direccion Global refleja los valores mas altos.

Algunos de los resultados de esta tabla merecen especial atencion,
destacamos cuatro aspectos que desarrollamos a continuacion. En primer
lugar, no se encontraron diferencias en cuanto a la dificultad del proyecto o de
la competencia de los estudiantes entre los tres estilos. Recordemos que segun

58 3. Puntos de vista de los actores en aspectos clave de los PFC



algunos autores, los estudiantes menos competentes, en general, requieren
mas dedicacion por parte del director (Stefani et al., 1997; Felder y Silverman,
1988). Este resultado podria significar que, en nuestro caso, el tipo de direccion
podria estar mas relacionado con la personalidad del director que con el tipo de
estudiante. La segunda observacion es que el estilo utilizado no tiene ningun
efecto sobre la percepcion de la adecuacion del nivel de implicacion del director
(item 25, diferencia entre la participacion real vs adecuada), que es baja en
todos los casos. En tercer lugar, no hay diferencias significativas en el nivel de
participacion del tutor en cuanto a los proyectos de empresa. Parece l6gico que
los directores podrian delegar parte de las actividades de la direccion en las
empresas (como las relacionadas con la tecnologia o la gestion). Esto
implicaria una proporcion significativamente mayor de proyectos de empresa
en el estilo Estudiante Autbnomo, sin embargo nuestros resultados no apoyan
esta suposicion. Finalmente, los estudiantes dirigidos con Estudiante
Auténomo, que requiere menos dedicacién del director, han invertido méas
horas en el proyecto, pero no de manera significativa. No obstante, algunos
tamafnos del efecto (d de Cohen), tales como las que se encuentran entre
Centrado en la Ejecucion y los estilos Estudiante Autonomo y Direccion Global
son de tamafo medio-alto (0,66 y 0,69 respectivamente). Consideramos que
seria necesario continuar con la investigacion, recogiendo mas casos para
aumentar el tamafio de la muestra y asi contrastar con mayor precision estas

interesantes cuestiones.

3.4.4 Correlaciones con el aprendizaje del estudiante

La tabla 3.9 presenta las correlaciones entre algunos aspectos del
aprendizaje con el aprendizaje global, la calificacién obtenida y la satisfacciéon
con la calificacién. Aqui se utilizaron las respuestas de los estudiantes a las
preguntas sobre el nivel de aprendizaje en los diferentes aspectos del proyecto
y sobre la calificacion.
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Tabla 3.9- Correlaciones entre el aprendizaje del estudiante y la calificacion

Aprendizaje Calificacié Satisfaccién
global alificacion calificacion
Tecnologia 0,654*** 0,464*** 0,403**
Metodologia 0,461*** 0,149 0,102
Gestion 0,313* 0,225 0,094
Habilidades Profesionales 0,473*** 0,390** 0,278*
Aprendizaje Global 0,489*** 0,366**
Calificacion 0,489***

Test de Correlacion p de Spearman; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Se pueden observar correlaciones significativas entre cada uno de los
aspectos del aprendizaje y el aprendizaje global. En el caso de la gestion de
proyectos el nivel de significacion es menor. La calificacion obtenida se
correlaciona significativamente con el aprendizaje global y el aprendizaje en los
aspectos tecnoldgicos y profesionales. En las otras dos areas, metodologia y
gestion, la correlacion es positiva, pero no significativa. Ocurre una situacion
similar con la satisfaccion del estudiante con la calificacién obtenida, aunque el
coeficiente de correlacion es menor en todos los aspectos analizados. También
hay una fuerte correlacién entre la calificacion obtenida y la satisfaccion de los
estudiantes con ella. Finalmente, diferenciando por sexo, se encontré una
diferencia significativa so6lo en lo que se refiere a la percepcion del aprendizaje.
Las mujeres declararon que habian aprendido mas sobre metodologias que los
varones (M =2,81 (0,773), W = 3,29 (0,611), U = 194.0, p <0,05).

A partir de los resultados anteriores, se debe tener en cuenta que la gestion
de proyectos tiene una correlacibn mas baja que el resto de los aspectos del
aprendizaje, para las tres variables de comparacion (aprendizaje global,
calificacion y satisfaccidon con la calificacion). Algo similar ocurre con la
metodologia en relacion con la calificacién y la satisfaccién con ella. Estas
areas de gestion y metodologia estan relacionadas con el proceso de
desarrollo de software. Tal vez el estudiante, el tribunal de evaluacion y el
director, estan priorizando los resultados, el producto, frente al proceso. En

algunas instituciones, la evaluacion se centra principalmente en el producto
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obtenido (Brazier, 1998). Sin embargo, la forma en que se lleva a cabo el
proceso de desarrollo (gestion, metodologia) es muy importante para el éxito
de los proyectos, la calidad de los productos y el aprendizaje de los estudiantes
(PMBOK, 2013; Pressman, 2010; Brazier, 1998). En este sentido, algunos
autores proponen que el proceso de desarrollo seguido tenga un peso
apropiado respecto al producto obtenido (Jawitz et al., 2002, Farrel et al., 2012;
Laguette, 2012).

La correlacion positiva entre el aprendizaje global y la calificacion obtenida
parece légica, aunque algunos estudios han encontrado que los estudiantes
dan mas importancia a la calificaciéon que al aprendizaje (Orsmond et al., 2004).
La fuerte relacion entre la calificacion obtenida y la satisfaccion con ella del
estudiante también parece légica. Sorprende que las mujeres declaren que han
aprendido mas que los varones en cuestiones metodologicas, ya que no se han
encontrado otros estudios con conclusiones similares. Puede ser que haya

influido el pequefio nimero de mujeres en la muestra.

Es interesante también estudiar la correlacion entre el grado de aprendizaje
de los estudiantes y el nivel de implicacion del director. Al comparar los cinco
aspectos del aprendizaje con la participacion global no se obtuvieron
correlaciones significativas, ni desde el punto de vista de los directores ni
desde el de los estudiantes. Sin embargo, aparecié una correlaciébn negativa
significativa (p=-0,271, p<0,05) entre el aprendizaje global, segun la
perspectiva del estudiante, y la diferencia entre la participacion real del director
y la que hubiera sido necesaria, segun el punto de vista del director. Esto
puede significar que los directores de los estudiantes que aprendieron mas,

consideran que su nivel de implicacién esta mas cerca del ideal.

También comparamos las competencias del estudiante (de acuerdo con la
opinion del director) con la diferencia entre la participacion real del director y la
deseable. Aparecieron correlaciones negativas con todas las competencias,
pero solo de manera significativa con la gestion de proyectos (p=-0,283,

p<0,05). La interpretacién que podemos hacer de este resultado es que cuando
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el estudiante ha gestionado adecuadamente el proyecto, el director considera
gue su nivel de participacién ha sido el apropiado.

3.5 Conclusiones

El estudio llevado a cabo en el capitulo analiza un conjunto de datos
relacionados con proyectos de fin de carrera de Ingenieria Informatica, desde
los puntos de vista de los estudiantes y profesores (directores y tribunales de
evaluacion). Se estudiaron algunos aspectos importantes: el tipo de proyecto,
las competencias del estudiante, la participacion del director y la percepcion del
estudiante sobre su aprendizaje. El objetivo fue identificar algunos resultados
qgue pudieran traducirse en cuestiones para la reflexién, que servirian para

mejorar la direccion.

El primer resultado obtenido en este estudio es que los estudiantes tienen
una mejor opinibn de su proyecto que sus directores, especialmente en
organizacion y desarrollo de reuniones y en habilidades de comunicacion (oral
y escrita). Lo mismo ocurre con respecto a la percepcion de los estudiantes de
sus propias capacidades, que es superior a la que aprecian sus directores.
También es mayor la sensacion que tienen los estudiantes sobre el grado de
asistencia recibida por parte de sus directores que la que estos creen haber
prestado. Los estudiantes también consideran sus proyectos mejor que los
tribunales de evaluacion. Estos resultados parecen apoyar la hipétesis
principal: los profesores y los estudiantes tienen percepciones muy distintas
acerca del proyecto desarrollado, de las competencias de los estudiantes, y de
la participacion de director. Este hallazgo anima a buscar un método mas eficaz
para transmitir a los estudiantes cuéles son las expectativas reales relativas a

todos los aspectos antes mencionados.

Respecto de las caracteristicas de los proyectos cabe destacar que los
proyectos de mayor dificultad obtuvieron mejores calificaciones y son
mayoritariamente de empresa. Ademas, los estudiantes eligieron en mayor

proporcién proyectos dificiles. Por otro lado, los proyectos de empresa
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consiguieron productos mejores y en consecuencia obtuvieron mejores
calificaciones, probablemente debido a un mayor compromiso y motivacién de

los estudiantes en este tipo de proyectos.

En lo que respecta a las competencias de los estudiantes merece la pena
sefalar que los mas competentes obtuvieron mejores calificaciones y eligieron
proyectos de empresa en mayor proporcion. Ademas, existen diferencias
significativas en la distribucion de los proyectos de mayor dificultad en favor de
los estudiantes mas competentes, y una proporcion significativamente mayor
de estos prefirio realizar proyectos de empresa. Sorprendentemente, para
ambos tipos de estudiantes (mejor y peor cualificados), tanto la dedicacién de
los directores como la calificacion media obtenida en las asignaturas de la

titulacién son similares.

Respecto de la tarea de direccion, el estudio identificé tres estilos:
Estudiante auténomo, Centrado en la ejecucion y Direccién global. Los
resultados mas destacables relacionados con estos estilos son los siguientes:
no se encontraron diferencias en cuanto a la dificultad de los proyectos ni de
las competencias de los estudiantes entre los tres estilos; el estilo utilizado no
tiene ningun efecto sobre la percepcion de la adecuacion de la participacion de
los directores; no hay diferencias significativas en cuanto al estilo de direccion
elegido en los proyectos de empresa; los estudiantes dirigidos bajo el estilo
Estudiante autbnomo requirieron menos tiempo del director y dedicaron mas

horas al proyecto, aunque no de manera significativa.

En cuanto al grado de aprendizaje percibido por los estudiantes, sélo ciertos
aspectos como la tecnologia y las habilidades profesionales estan relacionados
con la calificacion obtenida y la satisfaccion con ella. Esto apoya nuestra
segunda hipoétesis: no todas las habilidades practicadas durante el proyecto
tienen el mismo peso en la calificacién, segun el punto de vista del estudiante.
Esta conclusion sugiere que los estudiantes consideran que el producto
realizado tiene mayor influencia en la calificacion que el proceso seguido para
obtenerlo. Parece por tanto necesaria una revision del método de evaluacién, o

al menos de su interpretacion. También puede ser que las opiniones de los
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estudiantes sobre el proceso seguido en el desarrollo del proyecto difieran de
las expectativas de los profesores, en cuyo caso, como indicamos
anteriormente habria que buscar un método mas eficaz para transmitir a los

estudiantes cuales son esas expectativas.

Para concluir, consideramos que estos resultados podrian aplicarse, en
mayor o menor medida, a proyectos de fin de carrera en otras titulaciones. No
obstante, seria conveniente repetir el estudio con muestras mayores para
confirmar los resultados obtenidos e incluso realizar investigaciones similares a

esta en otros campos.
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Capitulo 4

De los Proyectos de Fin de Carrera a los
Trabajos de Fin de Grado en Ingenieria
Informatica

4.1 Introduccidn

Los estudios de Ingenieria Informéatica comenzaron en la Universidad de La
Rioja en 2002 con la implantacion del titulo Ingenieria Técnica en Informética
de Gestion (ITIG), que obtuvo los primeros egresados en 2005. En 2009
arranco una nueva titulacion denominada Grado en Ingenieria Informatica (GlI),
para sustituir a la anterior, que dejo de impartirse en 2012. Entre 2009 y 2012
coexistieron ambas titulaciones, ya que mientras Gll iba incorporando cursos,

ITIG los iba abandonando. La primera promocion de Gll se gradué en 2013.

El nuevo grado, publicado en el BOE de 5 de enero de 2009, incorpora las
directrices para los programas de grados instaurados por el Espacio Europeo
de Educacién Superior (EEES) (Bologna Process - European Higher Education
Area. 2010). El establecimiento de un nuevo plan de estudios presenta la
oportunidad de introducir cambios de tipo organizativo, con el objeto de corregir
deficiencias observadas anteriormente. En el caso de los proyectos de fin de
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carrera, el problema mas destacable en ITIG, como ya se indicé en el capitulo
anterior, era su larga duracién. Con el nuevo grado se han introducido una
serie de cambios, algunos fijados por el nuevo plan de estudios y otros por
decisiones internas, que describiremos a continuacion y cuyas consecuencias

analizamos en el presente capitulo.

Una primera diferencia tiene que ver con la distinta denominacion de los
trabajos de fin de carrera en ambas titulaciones. Estos se denominan Proyectos
de Fin de Carrera (PFC) en ITIG, y Trabajos de Fin de Grado (TFG) en Gll.
Con el cambio de las titulaciones a los nuevos grados, estas han incorporado al
final de sus estudios un trabajo final (el TFG), al estilo de los que anteriormente
incluian solo las carreras técnicas (los PFC). EI cambio de nombre esta
relacionado con la busqueda de uniformidad, ya no se llaman “proyectos”, sino
de manera genérica “trabajos”, para conseguir que cualquier tipo de formato,
dependiendo de las peculiaridades de cada carrera, tuviera cabida. En el caso
de la Ingenieria Informatica, aunque la denominacion ha cambiado,
obviamente, se siguen desarrollando “proyectos”. Como una cuestion de
terminologia, utilizaremos de manera genérica el término proyecto cuando

gueramos referirnos conjuntamente a los PFC y a los TFG.

Enumeramos a continuacién los cambios mas sustanciales que introduce la
nueva titulacion de Ingenieria en Informatica y que afectan no solo, pero
también, a los proyectos. En primer lugar, Gll alarga la duracion de los estudios
respecto de ITIG en un curso, pasa de tres a cuatro. Segundo, los TFG se
llevan a cabo principalmente en empresas, mientras que los PFC eran
principalmente académicos. Tercero, los TFG tienen asignado en el plan de
estudios una carga de 12 créditos ECTS (BOE, 15 de junio de 2012), lo que
representa 300 horas de trabajo para el estudiante. Los PFC tenian 6 créditos,
pero sin embargo, este valor en el niumero de créditos no fijaba una carga
explicita o determinada de trabajo en horas. Ademas, el plan de estudios de GlI
coloca estrictamente el trabajo del TFG en el ultimo semestre del grado, frente
a dejar libertad al estudiante en el caso de los PFC, una vez habian superado
un determinado numero de créditos. Cuarto, en GIll se establecen unas

convocatorias fijas (tres por curso) para la defensa de los proyectos, frente a la
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convocatoria abierta durante todo el curso que habia en ITIG. GIl incorpora,
como novedad respecto de ITIG, practicas de empresa obligatorias que facilitan

la realizacion posterior del TFG en la empresa.

El cambio de titulacion no ha afectado a otras cuestiones como el caracter
individual del proyecto, la redaccién de una memoria que describa tanto el
producto o servicio conseguido como el proceso seguido para su obtencion v,
al finalizar el proyecto, la defensa publica del trabajo ante un tribunal de

evaluacion.

Los cambios mencionados constituyen un modelo diferente de organizacién
de los proyectos. Algunos cambios son inherentes al plan de estudios, como la
mayor duracion del nuevo grado o las practicas de empresa obligatorias. Sin
embargo, otros como por ejemplo las convocatorias de defensa, podrian ser
modificados y seguir otras directrices, como la propuestas por Clear et al.
(2001) o Shin et al. (2013).

El primer objetivo de este capitulo es presentar un estudio longitudinal de los
datos recopilados a lo largo de los ultimos diez afios de algunos parametros
importantes sobre los proyectos, como su duracion, la calificacion obtenida por
el estudiante y el tiempo dedicado por el director. El segundo objetivo es
comparar los componentes clave de los proyectos, de ambas titulaciones,
identificados en el capitulo 3: caracteristicas de los proyectos, de los
estudiantes y de la supervision realizada por los directores. La hipotesis
principal es que los cambios introducidos en el nuevo grado han influido
positivamente en los elementos clave de los proyectos.

El capitulo se organiza de la siguiente forma. La seccion 2 explica la muestra
y el disefio de la investigacion. La seccidn 3 comienza con un analisis
longitudinal a lo largo de los udltimos diez afios de algunos pardmetros
importantes de los proyectos (calificacion, duracion y tiempo dedicado por el
director); continla con una comparacion de la distribucion por sexo de los
estudiantes entre PFC y TFG; en funcion de si se han realizado en empresa o
no, se compara también la calificacion, duracion (dias) y esfuerzo del

estudiante (horas) entre PFC y TFG; también se analizan y comparan el grado
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de participacién de los directores en la principales facetas de direccion, las
caracteristicas de los estudiantes y de los proyectos entre PFC y TFG. El

capitulo termina con una seccion de conclusiones.

4.2 Método seguido en la investigacién

4.2.1 Muestra

La muestra se obtuvo a partir de los proyectos defendidos por los
estudiantes de Ingenieria Informéatica de la Universidad de La Rioja durante los
altimos diez afios. Encuestamos un total de 55 directores entre 2005 y 2014,
gue dirigieron 353 proyectos (289 PFC y 64 TFG). Recogimos un total de 203
cuestionarios, 166 de PFC y 37 de TFG. La distribucion por afios se muestra en
la tabla 4.1. Aunque algunos de los udltimos PFC terminaron en 2013, se
incluyen en el afio 2012 con el fin de simplificar la tabla. Los estudiantes fueron

predominantemente varones (75,25%).

Tabla 4.1- Distribucién de encuestas recogidas sobre proyectos por afio

PFC TFG

Afo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
N 3 9 7 25 35 30 33 24 18 19

4.2.2 Disefio de la investigacion

Para este estudio utilizamos los datos disponibles de los proyectos
desarrollados durante los ultimos 10 afios, que hemos recogido mediante
encuestas anonimas. Disponemos de datos de 166 PFC correspondientes a los
afos 2005 a 2013, mas 37 TFG de los afios 2013 y 2014.

68 4. De los PFC a los TFG en Ingenieria Informatica



Para la recogida de datos utilizamos los cuestionarios que hemos descrito en
capitulos anteriores. Recordamos de manera resumida su contenido para
facilitar la lectura de este capitulo. Ambos cuestionarios contienen una seccion
para medir el grado de participacion del director en su tarea de supervision. El
primero contenia un total de 26 items en dicha seccion que se vieron reducidos
a 7 en el segundo. Conseguimos esta reduccion incorporando los resultados
obtenidos en el capitulo 2 sobre los factores principales de la tarea del director
en la tutorizacion de proyectos. Recordamos estos factores y su significado a
continuacion.  Tecnologia: cuestiones relacionadas con tecnologia
especializada. Acuerdos iniciales: planificacion y preparacion de la exposicion
oral. Mantener vivo: mantener el contacto con el estudiante y evitar tiempos
muertos. Ejecucion: resolucion de problemas surgidos durante el desarrollo del
proyecto. Reuniones: frecuencia, fecha y hora, lugar, contenidos, etc. Gestion:
seguimiento y control del proyecto. Informes: revision de documentos técnicos.
Otra seccion incluida en ambos cuestionarios es la que se refiere a datos
objetivos, como las fechas de inicio y finalizacion del proyecto asi como el
namero de horas dedicadas por el estudiante. Otro apartado recoge
informacion sobre las habilidades de los estudiantes, que incluye preguntas
relacionadas con la autonomia en el trabajo, la gestibn de proyectos, la
tecnologia y metodologia, la organizacion de reuniones y comunicacion asi
como las habilidades de escritura. Ademas, el nuevo cuestionario afladia una
seccion para recoger informacién sobre las caracteristicas de los proyectos,
como el alcance, complejidad, novedad tecnolédgica, necesidades de formacién

de los estudiantes y utilidad del producto obtenido.
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4.3 Resultados y discusion

4.3.1 Evolucién de los proyectos

La figura 4.1 muestra la evolucion de la calificacion obtenida por los
estudiantes, duracién de los proyectos y tiempo dedicado por los directores en
los proyectos de los ultimos diez afnos.
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Figura 4.1- Evolucion calificacion, duracion y tiempo dedicado por los directores

Podemos observar las siguientes fases en los PFC de ITIG: Inicio (2005-
2006), Estabilizacion (2007-2008), Madurez (2009-2010) y Finalizacién (2011-
2012). En los TFG de GIl observamos una fase de Inicio, desde 2013 hasta la

actualidad. A continuacion describimos estas fases.

Fase de inicio. Los primeros egresados de ITIG son de 2005. Solo tres
estudiantes terminaron su proyecto. Dedicaron un promedio de 180 dias y
obtuvieron una calificacion media de 6,17 (sobre 10). Los directores declararon
una dedicacion media de 2,33 (escala de 1 a 4). Llama la atencién la baja
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calificacion que podria deberse a que los estudiantes priorizaron la finalizacién
de sus estudios frente a conseguir un proyecto de mayor calidad y, por tanto,
mejor calificado. Algunos autores también han detectado que hay estudiantes
que tienden a elegir un tema sencillo a fin de graduarse antes (Meriam et al.,
2012). En 2006, se observa una subida abrupta en los tres parametros que
puede deberse a estudiantes que habiendo terminado sus asignaturas el curso
2005 decidieron dedicar mas tiempo a sus proyectos posponiendo un curso su
finalizacion. La duracion subio a 459 dias y la calificacion media crecié a 9,5.
Parece que la mayor dedicacién al proyecto redundé en mejores proyectos,
que merecieron mejores calificaciones. El tiempo empleado por el director
también aumentd a 2,89, lo que parece logico teniendo en cuenta la mayor

duracion de los proyectos.

Fase de estabilizacion. Se produjo una notable disminucion de las
calificaciones hasta situarse en 8,2. En cuanto a la duracién, se produjo un
ligero aumento. El tiempo empleado por el director se mantuvo mas o menos
estable a partir de este momento, con pequefias variaciones en forma de

dientes de sierra.

Fase de madurez. Se estabilizaron los valores de las calificaciones, duracion

de los proyectos y tiempo dedicado por los directores.

Fase de finalizacion. Las calificaciones disminuyeron ligeramente mientras
que la duracion aumenté de manera considerable. Este aumento de la duracién
puede deberse a la concentracién de proyectos muy retrasados que debian
acabarse antes de que venciera el plazo establecido para el cierre de la
titulacion. Esta situacion también ha podido influir en la calificacion, por no

disponer del tiempo necesario para realizar proyectos de mayor calidad.

Fase inicial del nuevo grado (Gll). En comparacion con la titulacién anterior,
se aprecia un notable ascenso en las calificaciones, una fuerte disminucion de
la duracion, asi como un notable descenso en la dedicacion de los directores.
Los valores de los tres parametros han permanecido estables durante los dos

cursos estudiados.
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En los siguientes apartados analizaremos mas a fondo los factores que han
podido influir en los cambios detectados en esta uUltima fase. Examinaremos los
cambios organizativos introducidos y su efecto en los datos objetivos y las
caracteristicas de los proyectos, de los estudiantes, de la forma de tutorizar de

los directores y de la repercusion de todo ello en el resultado final.

4.3.2 Comparacion de datos objetivos de los proyectos

La tabla 4.2 compara la proporcion de estudiantes de cada sexo y la

realizacion de los proyectos en los @mbitos de empresa 0 académicos.

Se observan diferencias significativas entre PFC y TFG respecto al
porcentaje de proyectos desarrollados en empresa. La mayoria de los TFG se
realizan en empresas, mientras que los PFC son mayoritariamente de ambito

académico. En cuanto al sexo, no se encontraron diferencias significativas.

Tabla 4.2- Distribucidén de proyectos segun sexo y ambito de realizacion

PFC TFG Mann-Whitney
Género (M/F) 125/40 24/9 n.s.
Empresa (S/N) 52/114 30/7 N?=31,11%+*

n.s. no significativo, p>= 0,05; ***p<0,001

La tabla 4.3 compara los datos de la calificacion obtenida, dias de duracién y
horas dedicadas (esfuerzo del estudiante) entre los PFC y los TFG. Incluye
también el nUmero de casos estudiados en PFC y TFG. Se aprecian diferencias
significativas en las tres medidas. Los TFG dedican menos horas, durante

menos dias y obtienen mejores calificaciones.

Consideramos que la razén principal de esta mejora se debe a determinados
cambios organizativos introducidos. El primer cambio es que los TFG se llevan

a cabo mayoritariamente en empresas. En este contexto, la motivacion de los
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estudiantes aumenta (Magleby et al., 2001; Todd et al., 1993) y como
consecuencia también su productividad. Los estudiantes pueden apreciar que
su trabajo tiene un fin practico, que va a ser de utilidad para la empresa que se
lo ha encargado, a diferencia de los ejercicios puramente académicos
realizados durante la carrera. El segundo cambio es que los estudiantes deben
dedicar al proyecto 300 horas de trabajo y debe ser obligatoriamente durante el
altimo semestre. De esta manera se consigue que la dedicacion sea mas
continua, con menos interrupciones, contribuyendo a mejorar la productividad
(Allen, 2002). En tercer cambio es que, mayoritariamente, el proyecto se
desarrolla en la misma empresa donde se realizaron las précticas, y se inicia
inmediatamente después de terminarlas. En estos casos, el proyecto se
desarrolla en un area de aplicacion y en un dominio conocidos y utilizando una
tecnologia con la que el alumno se ha familiarizado durante el periodo de
practicas previo. Asi, los estudiantes de TFG no necesitan dedicar un periodo
del proyecto a la formacion como solia ocurrir en los PFC. Otro cambio es la
programacion de tres periodos de depdsito y defensa por curso, en lugar de
una convocatoria abierta durante todo el curso. Estos hitos de depésito y
defensa ejercen cierta presién a cumplir sus objetivos a mas corto plazo, lo que
redunda en la mejora de la productividad y sobre todo evita los tiempos
muertos que se detectaban con frecuencia en los PFC. Por ultimo, la limitacion
en el tamafo del informe final fuerza al estudiante a sintetizar lo mas
importante del trabajo, sin perderse aportando gréficas o explicaciones de
escaso valor afiadido.

En resumen, todos estos factores ayudan a los estudiantes a desarrollar
proyectos en menos horas, en menos dias y a conseguir resultados de mayor
calidad (PMBOK, 2013; Pressman, 2010; Todd et al., 1993; Brazier, 1998), que

qguedan reflejados en unas calificaciones significativamente mejores.
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Tabla 4.3- Dias y horas dedicadas y calificacion obtenida (Media y DE)

PFC TFG Mann-Whitney
Dias 553,10(404,22) 160,0(18,72) Z=-7,479%*
Horas 580,1(272,64) 313,51(55,65) Z=-7,393***
Calificacion 8,18(1,33) 8,84(1,33) Z=-2,903**
N 166 37

**p<0,01; **p<0,001

4.3.3 Grado de participacion de los directores

En este apartado comparamos los niveles de participacion de los directores
en PFC y TFG (tabla 4.4) para las siete facetas de la direccion de proyectos

identificadas en el capitulo 2, asi como para la participacion global.

Tabla 4.4- Participacion del director en las diferentes facetas (Media y DE)

PFC TFG Mann-Whitney

Tecnologia 1,96 (0,81) 1,57 (0,83) Z=-3,188**
Acuerdos iniciales 1,86 (0,71) 2,13 (0,75) Z=-2,229*
Mantener vivo 2,45 (0,75) 2,19 (0,77) Z=-1,969*
Ejecucién 2,37 (0,80) 1,76 (0,86) Z=-4,138***
Reuniones 1,93 (0,74) 2,30 (0,94) Z=-2,073*
Gestion 1,82 (0,75) 1,81 (0,78) n.s.

Informes 2,39 (0,79) 2,73 (0,69) Z=-2,260*
Participacion global 2,42 (0,85) 2,00 (0,53) Z=-2,809**

n.s. no significativo, p>= 0,05; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001
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El primer resultado llamativo es que la participacion global ha descendido de
manera significativa con la introduccion de los TFG. También se observa que el
descenso se concentra en tres facetas mientras que otras tres han aumentado,
lo que parece indicar que los directores han transferido su participacion de

unas facetas a otras de acuerdo con la nueva situacion (figura 4.2).

4
Tecnologia ' Ejecucién

Acuerdos iniciales

Informes Gestidn

Reuniones

PFC === TFG

Figura 4.2- Grado de participacion del director en diferentes facetas

Hay tres facetas importantes donde la participacion del director ha
descendido con la introduccién de los TFG y que sin duda evitan un gran
esfuerzo de los directores: mantener vivo el proyecto, apoyo en tecnologia y en
la ejecucion. En los TFG los tiempos muertos no son tan frecuentes. A ello
contribuye su realizacion en el contexto de una empresa y la existencia de hitos
de deposito. Por tanto, no se da la necesidad de hacer un esfuerzo en motivar
al estudiante a retomar las tareas del proyecto con cierta frecuencia. Por otro
lado, las facetas de ejecucion y la tutorizacion tecnoldgica las estan asumiendo

las empresas, descargando de ellas al director.

En consecuencia, el rol del director ha cambiado el foco a otras facetas en
las que se implica mas que antes, como en las tareas relacionadas con los
acuerdos iniciales, organizacion de reuniones y en la revision de informes.
Estas facetas se concentran en la planificacion, el seguimiento del proyecto y

en la preparacion del informe final. Esto concuerda con un papel mas de
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espectador respecto a la tarea de realizacion del producto o servicio.
Sorprende que la empresa no proporcione un soporte en gestion similar al que
se aprecia en tecnologia y ejecucion. Es posible que no perciba esta area como
merecedora de una aportacion tan importante. Aqui el director sigue
apreciando una dedicacién muy parecida a la de los PFC. Sorprende que el
director se impliqgue mas en la organizacibn de reuniones ya que
aparentemente hay temas como los tecnolégicos que no precisan la misma
dedicacion. Por ultimo, sorprende la mayor dedicacién a los informes, teniendo
en cuenta la reduccion de su tamafio. Quizas las tareas de seleccion y sintesis
implican una dificultad adicional a los estudiantes para la que no se ven lo

suficientemente preparados.

4.3.4 Caracteristicas de los estudiantes

En esta seccibn comparamos las caracteristicas de los estudiantes de PFC y
los de TFG segun la percepcion de los directores. En particular, consideramos
algunas habilidades en aspectos relacionados con el desarrollo de proyectos,
como: autonomia, gestion, tecnologia y metodologia, reuniones 'y

comunicacion, escritura y comunicacion oral (tabla 4.5).

Tabla 4.5- Habilidades de los estudiantes de PFC y TFG (Media y DE)

PFC TFG Mann-Whitney
Autonomia 2,95 (0,94) 3,30 (0,70) Z=-1,972*
Gestion 2,42 (0,99) 3,11 (0,91) Z=-3,757***
Tecnologia y metodologia 2,89 (0,94) 3,24 (0,80) Z=-2,042*
Reuniones y comunicacion 2,66 (1,01) 2,97 (0,93) n.s.
Escritura 2,73 (0,90) 2,70 (0,97) n.s.
Comunicacioén Oral 2,99 (0,79) 3,11 (0,81) n.s

n.s. no significativo, p>= 0,05; *p<0,05; ***p<0,001
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Aparecen diferencias significativas a favor de los estudiantes de TFG en
habilidades relacionadas con la autonomia, gestion y tecnologia y metodologia.
En habilidades relacionadas con las reuniones y comunicacion oral, también
hay diferencias a favor de los estudiantes de TFG, aunque no son
significativas. La diferencia es minima y no significativa en las habilidades de

escritura, a favor de los estudiantes de PFC.

Hay dos cuestiones que podrian explicar estas diferencias. Por un lado los
estudiantes de TFG han realizado un curso mas, lo que les aporta mas
madurez asi como habilidades tecnolégicas y transversales. Todos los
estudiantes de GIl han realizado practicas en empresa y esta experiencia
también puede influir en la mejora de este tipo de habilidades (Magleby et al.,
2001; Todd et al., 1993).

4.3.5 Caracteristicas de los proyectos

Aqui comparamos cinco caracteristicas de los proyectos, segun el punto de
vista de los directores: alcance, complejidad, novedad tecnoldgica, utilidad del
producto desarrollado y necesidad de formacion del estudiante para desarrollar

el proyecto (tabla 4.6).

En todos los aspectos comparados, los TFG tienen valoraciones mas altas,
aunque solo de manera significativa en novedad tecnoldgica. El hecho de que
los TFG se desarrollen principalmente en empresas tecnoldgicas, a diferencia
de los PFC, mayoritariamente académicos, puede dar la impresién a los
directores de que los TFG son tecnol6gicamente mas innovadores que los
PFC. Esta impresion quizas sea mas una ilusion que de una realidad. Al haber
un numero considerable de empresas involucradas, cada una con tecnologias
especificas, puede dar la impresion de una mayor novedad tecnolégica en los
proyectos, cuando lo que realmente existe es una mayor especificidad de esas

tecnologias.
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Tabla 4.6- Caracteristicas de los proyectos (Media y DE)

PFC TFG Mann-whitney
Alcance 2,67 (0,74) 2,94 (0,61) n.s.
Complejidad 2,47 (0,73) 2,79 (0,70) n.s.
Novedad tecnoldgica 2,33 (0,93) 3,00 (0,71) Z=-3,361**
Utilidad del producto 2,93 (0,90) 3,09 (0,76) n.s.
Necesidad de formacion 3,04 (0,89) 3,15 (0,67) n.s.

n.s. no significativo, p>= 0,05; *p<0,05; **p<0,01

Los TFG obtienen valores mas altos de alcance y complejidad que los TFG.
La realizacion mayoritaria de los TFG en empresas también puede explicar
este resultado. Los proyectos de empresa suelen tener mayores alcance y
complejidad (Goldberg et al.,, 2014; Gorka et al., 2007; Keogh y Venables,
2009; Lloyd y Tongariro, 2009). Este dato es sorprendente ya que en los TFG
se dedican menos horas que en los PFC (seccion 5.3.2). Cabria pensar que la
calidad de los resultados obtenidos en los TFG sea menor que en los PFC
(Brazier, 1998; PMBOK, 2013; Pressman, 2010). Sin embargo, no siempre es
asi ya que también influye la mejora de la productividad de los estudiantes en
de los TFG identificada en 4.3.2 y que puede deberse a la mayor madurez, al
menor namero de interrupciones y a una formacién especifica obtenida en las

practicas de empresa.

La utilidad del producto obtenido en los TFG es mayor, aunque la diferencia
no es significativa. Posiblemente los directores habran apreciado que los TFG
estan orientados generalmente a obtener productos o servicios de utilidad para

las empresas que los han encargado y finalmente para sus clientes.

Los TFG tienen también mayor necesidad de formacién, aunque la diferencia
no es significativa. Esta necesidad parece logica considerando que la novedad
tecnolégica y la complejidad son mayores. Sin embargo, también resulta

contradictorio ya que en los TFG se dedican menos horas y menos dias. Lo
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gue puede estar ocurriendo es que, aunque no se haya imputado tiempo a la
formacion, los directores encuestados entiendan que la formacién adquirida en
las practicas de empresa es “formacién necesaria” para el proyecto. Hay que
tener en cuenta también que, en general, el proyecto se inicia inmediatamente

después del periodo de practicas.

4.4 Conclusiones

Este estudio comprende diez afios de experiencia dirigiendo proyectos de fin
de carrera de Ingenieria Informatica en dos titulaciones diferentes, ITIG y GlI.
En los proyectos de ITIG, denominados PFC, hemos observado como se ha
producido una evolucion en la duracion del proyecto, en la calificacion y en el
tiempo dedicado por el director. Esto nos ha permitido distinguir cuatro fases:
Inicio, Estabilizacion, Madurez y Finalizacion.

La implantacion del Grado en Ingenieria Informéatica ha introducido cambios
organizativos que han afectado positivamente al desarrollo de los proyectos.
Estos cambios han sido: los TFG se llevan a cabo mayoritariamente en
empresas; los estudiantes deben dedicar al proyecto 300 horas de trabajo y
debe ser obligatoriamente durante el Gltimo semestre; el proyecto se desarrolla
mayoritariamente en la misma empresa donde se realizaron las practicas, y se
inicia inmediatamente después de terminarlas; establecimiento de tres periodos
de deposito y defensa por curso, en lugar de una convocatoria abierta durante
todo el curso; establecimiento de una limitacion en el tamafio de la memoria

final.

Los cambios descritos han influido en la reducciébn en la dedicacion de
estudiantes y directores, en la duracion del proyecto y en la mejora de las
calificaciones. Respecto al tipo de proyectos, se ha cambiado a proyectos con
mas novedades tecnoldgicas. Los estudiantes son mas autbnomos,
destacando en tecnologia, metodologia y gestién, pero no en cuestiones de

comunicacion oral y escrita. La tarea de direccion ha variado, alejandose de la
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realizacion del producto o servicio y aumentando las tareas de gestion y

realizacion de la memoria final.

Estos resultados apoyan la hipotesis principal de este estudio: los cambios
introducidos en la nueva titulacion han influido positivamente en elementos
clave de los proyectos. Como trabajo futuro, convendra analizar si aparecen
nuevas fases en los TFG similares a las que se dieron en los PFC vy si las
mejoras detectadas se mantienen en el tiempo. También se puede ampliar el

estudio a otras titulaciones, como otras Ingenierias o0 Matematicas.
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Capitulo 5

TFG GIl UR: solucion TIC para mejorar la
direccion de Trabajos de Fin de Grado en
Ingenieria Informatica

5.1 Introduccion

En nuestra experiencia dirigiendo proyectos de fin de carrera, actualmente
denominados Trabajos de Fin de Grado (TFG), hemos detectado varios
problemas habituales. Quizas el mas destacable es el retraso injustificado que
dilataba la realizacion de algunos proyectos durante afos. También se
apreciaban en ocasiones productos de muy baja calidad o el planteamiento de
procesos de desarrollo poco estructurados, incluso con una nula gestién del
proyecto. Estos casos solian conllevar una notable insatisfaccion de los

estudiantes y de sus directores.

En primer lugar hay que reconocer la singularidad del TFG respecto al resto
de tareas de la titulacion. Es un trabajo de mucha mayor envergadura, que no
cuenta con un enunciado cerrado, que necesita de una gestién adecuada y que

aborda un analisis y disefio de mayor alcance. Ademas es una tarea no exenta
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de riesgos de diferente naturaleza durante su desarrollo, y que exige al
estudiante tomar decisiones oportunas y a tiempo (Pressman, 2010; Rasul et
al., 2009).

Algunos estudios han detectado que los estudiantes se sienten aislados
mientras llevan a cabo su proyecto, al no tener el contacto y el apoyo de los
comparferos de clase, como ha ocurrido en el resto de asignaturas de la
titulacion (Malik et al., 2009; Rasul et al., 2009; Sabah, 2013). En esta
situacion, cualquier pequefio problema puede magnificarse y convertirse en un
escollo dificil de superar. También se puede perder la motivacion que aporta
compartir experiencias, comparar resultados o contrastar el avance del
proyecto propio con el de otros comparieros. Sin embargo, es un contrasentido
hablar de aislamiento en la sociedad actual, considerando la cantidad y
diversidad de medios de comunicacion a nuestra disposicion. Uno de ellos son
las redes sociales (Boyd y Ellison, 2007), que podrian cubrir estos déficits de

aislamiento y falta de motivacion.

Por otra parte, a los directores les gustaria recibir informacion sobre el
progreso de los proyectos con mayor frecuencia. En algunos casos extremos,
los directores se lamentan de tener informacién del trabajo realizado
Ganicamente en una etapa muy temprana del proyecto y una vez concluido este.
Para paliar esta situacion, es el propio director el que debe tomar la iniciativa y
solicitar esta informacién al estudiante. En los casos extremos no reciben
siquiera respuesta, en otros detectan que el estudiante no sabe qué porcentaje
del proyecto ha hecho, ni sabe estimar minimamente cuanto tiempo le llevara

terminar.

La gestion de la documentacion que se va generando en el proyecto es otro
problema habitual. Esta documentacion incluye distintas versiones de entregas
del estudiante y sus correspondientes revisiones por parte del director, asi
como actas de reuniones. Normalmente no se utiliza ningun sistema de
informacion comun y se confia en el correo electronico. De esta forma, el
director que supervisa a varios estudiantes, se ve obligado a organizar una
carpeta por estudiante y tener las versiones de las entregas entre las listas de
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mensajes. Actualmente existen otras posibilidades que permiten reducir esta

carga de trabajo compartiendo un area de trabajo comun en “la nube”.

En este capitulo vamos a presentar una solucion TIC pensada para reducir

los problemas presentados anteriormente. Los objetivos que nos planteamos

son tres:

1.

Reducir la sensaciéon de aislamiento del estudiante que realiza el

proyecto.

1.1. Por un lado pretendemos permitir el contraste del progreso de todos
los proyectos que se estén realizando. Para ello, esta informacién se
actualizard a lo largo de la vida del proyecto.

1.2. Compartiendo tanto la informacion de tipo institucional, como
informacion de otro tipo entre estudiantes y entre directores y el
conjunto de estudiantes.

Mejorar la frecuencia de seguimiento de proyectos y hacer accesible

dicha informacion a los directores implicados.

Habilitar un repositorio compartido entre director y estudiante donde

alojar la documentacion del proyecto y sus revisiones.

Ademas, la solucién TIC que buscamos deberia cumplir cuatro requisitos:

1.

Ser escasamente intrusiva respecto a la metodologia, ciclo de vida y tipo
de gestion que se plantee realizar el estudiante.

Consumir poco tiempo al estudiante, solicitandole la informacion
imprescindible y con una frecuencia asumible.

Utilizar, en la medida de lo posible, soluciones conocidas por los
usuarios.

Recordar a los interesados las tareas que deben realizar cuando se

aproximen los plazos.

El capitulo se organiza de la siguiente forma. La seccion 5.2 contiene una

revision de las principales herramientas de gestion de proyectos disponibles. La

seccion 5.3 presenta las caracteristicas mas destacables de las redes sociales

como herramientas de uso educativo. La seccion 5.4 presenta trabajos
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relacionados con los objetivos de este capitulo, por una parte en el ambito de
las herramientas especializadas en la direccion de proyectos de fin de carrera 'y
por otro en el ambito de experiencias concretas del uso de redes sociales en
educacion. La seccion 5.5 presenta la solucion TIC adoptada a la que hemos
denominado TFG GII UR, con la que tratamos de lograr los objetivos que
acabamos de presentar. La seccién 5.6 describe la experiencia usando TFG
Gl UR durante los ultimos cursos académicos. El capitulo acaba con un

apartado de conclusiones.

5.2 Herramientas para la gestion de proyectos

Para lograr el éxito de un proyecto es necesario realizar un esfuerzo
importante en tareas de tipo organizativo, como la planificacion, seguimiento y
control, gestion de entregables (modelos, prototipos, documentos, etc.), gestién
de equipos y recursos humanos, comunicaciones, etc. Todas estas tareas
constituyen lo que se conoce como gestion de proyectos (PMBOK, 2013;
Pressman, 2010; Sommerville, 2011). Las metodologias de desarrollo de
software habitualmente organizan y estructuran este tipo de tareas. Sus
objetivos incluyen el desarrollo eficiente y eficaz de sistemas de informacion, la
reduccion de costes, comunicacion eficaz de ideas y practicas y la reduccion de
riesgos (Ahlemann, 2009). Es deseable que los métodos que conforman una
metodologia estén soportados por herramientas informaticas que agilicen su

seguimiento y ahorren tiempo a los desarrolladores.

En el mercado se encuentran muchos tipos de herramientas especializadas
en la gestion de proyectos, ya procedan del mundo del software libre o
propietario. Pueden estar enfocadas a aspectos particulares de la gestiéon de
proyectos o bien ser de amplio espectro. Algunas estan restringidas a
proyectos de tamafio pequefio o medio. Las hay especializadas para una
metodologia concreta o bien tienen un propdsito mas general. Las tablas 5.1 y
5.2 muestran las herramientas mas extendidas para gestién de proyectos (de
codigo abierto y propietario respectivamente). Todas ellas ofrecen

funcionalidad para las tareas de planificacion y de seguimiento y control. Las
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tablas muestran los tipos de prestacion que incluye cada herramienta. Hemos

analizado cinco tipos de prestacion:

gestion de

recursos, gestion de

documentos, capacidades colaborativas, gestion de portafolios y gestion de

incidencias.

Tabla 5.1- Herramientas de gestion de proyectos de cdodigo abierto

De escritorio

Recursos

Docum.

Colab.

Portafolios Incidencias

Gantt Project

KPlato
Planner
OpenProj
ProjectLibre

O. Workbench

Web

Collaptive
twProject
dotProject
eGroupware
NavalPlan
Project.net
Redmine
Teambox
Trac
OpenProject
Trello
IceScrum
TaskJuggler
Archievo
Project HQ
Clocking IT
ProjeQtor
OpenPPM

X X

X X X X

X

X X X X

X X

X

X X X X X X X X X X X X X X X

X

X X X X
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Tabla 5.2- Herramientas de gestion de proyectos de codigo propietario

De escritorio

Recursos Docum. Colab. Portafolios Incidencias

Artemis

MatchWare
MindView
Business

Microsoft Project

TOTVS Project
Planner

Primavera
Project Planner

Gestproject

X

X

X X X

X

Web

@task
Basecamp
Bontqg

Clarity

Daptiv

Easy Redmine
Confluence/Jira

Microsoft Office
Project Server

Mingle
OpenAir
Oracle Project

Portfolio Manag.

ProactiveOffice
ITM Platform
Project Insight
TargetProcess
Teambox
Doolphy
ActiveCollab
Assembla

X

X X X X X

X X X X X X

X

X X X X X X X X
X

X X X X X X X X X

X X X X X
X X X X X X
X

X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X
X

X X X X
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La oferta de herramientas de gestion de proyectos es amplia, pero la
funcionalidad que ofrecen no permite alcanzar los objetivos enunciados en la
introduccidén: reducir la sensacion de aislamiento de los estudiantes, mejorar la
frecuencia de seguimiento y control del proyecto y disponer de un repositorio
compartido de documentacion. De hecho, la mayoria de los estudiantes ya
usaban alguna de estas herramientas mientras se percibian los problemas
comentados, como los retrasos en la finalizacion de los proyectos. Las
herramientas profesionales estan pensadas para apoyar el trabajo en equipo y

no la tutorizacién de proyectos individuales.

5.3 Las redes sociales como herramienta educativa

El auge reciente de las redes sociales (en adelante SNS, Social Networking
Sites) ha sido sorprendente. Solo Facebook tiene mas de 1390 millones de
usuarios en el mundo (Facebook estadisticas, consultado el 8/4/2015) y mas de
12 millones solo en Espafia (Europa Press, PortalTic, consultado el 8/4/2015).

Es dificil dar una definicion precisa de SNS, quizas porque constituyen un
fendbmeno muy extendido o porque hay varios tipos con sus propias
caracteristicas. Entre las caracteristicas comunes destaca el énfasis en
constituir un canal de comunicacion social, la colaboracion y la expresion
creativa (Dabbagh y Reo, 2010). También se ha generado terminologia
relacionada, con términos como social media, web 2.0, social networking,
online social networks o social software. Social media es un término muy usado
para hacer referencia a sistemas relacionados con la colaboracién y con la
gestion de comunidades (Joosten, 2012). Algunos autores prefieren el término
Web 2.0 para referirse a SNS y a otros sistemas de Social Media (Hemmi et al.,
2009; Kaplan y Haenline, 2010). Como los social media estan cambiando
constantemente es dificil dar una definicion precisa (Tess, 2013). Nosotros
vamos a centrar nuestro estudio en las SNS, y consideramos el término
intercambiable con social networking, social software y online social networks
(Joosten, 2012). Boyd y Ellison (2007) definen una SNS como un servicio
basado en web que permite, (1) construir un perfil publico o semipublico dentro
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de un sistema delimitado, (2) articular una lista de otros usuarios (contactos), y
(3) recorrer la lista de contactos propia y las de otros usuarios del sistema.
Bartlett y Bragg (2006) las definen como un tipo de aplicaciones que aumentan
la interaccion de grupos y disponen de espacios de colaboracion, conexiones

sociales e intercambio de informacién en un entorno basado en web.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) se consideran
herramientas importantes en enseflanza (Smeets, 2005), gracias a las
posibilidades que brindan para representar, almacenar, gestionar y comunicar
datos e informacion. Estas tecnologias facilitan la realizacion de algunas tareas
importantes en el aprendizaje (Dalgarno y Lee, 2010). Son habituales en la
Universidad los sistemas de “aulas virtuales” (LMS, Learning Management
Systems), como Moodle o Blackboard. Sin embargo, no se suelen explotar
todas sus posibilidades y su uso mas habitual es como repositorio de
materiales docentes (Fouser, 2010). Ademas la comunicacién suele dirigirse
anicamente en "un sentido”. Los profesores proporcionan conocimiento a los
alumnos, pero no logran aprovechar las experiencias de aprendizaje
individuales de los estudiantes en beneficio de sus compafieros de clase
(Wang y Chiu, 2011). Se echa en falta alguna funcionalidad que fomente la
colaboracién entre alumnos y profesores que proporcione una verdadera
conectividad social. Las SNS si que proporcionan esta funcionalidad,
permitiendo a los usuarios unirse a un grupo o formar sus propios grupos
(Fouser, 2010).

Algunos autores han detectado que los estudiantes demandan cada vez
mayor conectividad, autonomia, interaccion social y posibilidades de
aprendizaje socio-experimental (Baran, 2010; McLoughlin y Lee, 2007). Otros
autores consideran que las caracteristicas de red social son utiles para el
aprendizaje colaborativo siguiendo el paradigma constructivista, donde los
propios estudiantes producen nuevo conocimiento (Bosch, 2009; Cevik et al.,
2014; Dawley, 2009; Fouser, 2010; Murphy et al.,, 2005). En el ambito del
Espacio Europeo de Educacion Superior se busca que el estudiante tome un
papel activo donde se fomente la iniciativa y el pensamiento critico. También se

potencia la adquisicion de competencias de trabajo colaborativo, aprendizaje
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auténomo, comunicacion, etc. (Descriptores de Dublin, Joint Quality Initiative,
2004). El uso de las SNS puede ayudar activamente en el desarrollo de dichas
competencias. Por tanto, aunque en origen las redes sociales fueron
concebidas para el ocio, constituyen una herramienta de comunicacion y
colaboracion tan potente que el mundo educativo en general y la universidad
en particular han comenzado a usarlas para favorecer el aprendizaje (Alloway y
Alloway, 2012; Lin et al., 2013; McCarthy, 2013). Sin embargo, todavia existe
una distancia importante entre el rapido desarrollo de las redes sociales y su

uso en educacion (Conole y Culver, 2010; De Haro, 2011).

Resumiendo, se destacan tres fortalezas de las SNS aplicadas al contexto

de la enseflanza:

1. Potencia la construccién de relaciones sociales. La cuestion es como
sacar partido de esta caracteristica en beneficio del proceso de
ensefianza-aprendizaje, aprovechando la posibilidad de establecer
formas de relacion diferentes.

2. Potencia la comunicacion entre estudiantes y profesores. Proporciona
canales de comunicacién sincronos y asincronos. Se pueden crear
grupos que incluyan a profesores y alumnos, en plano de igualdad o no,
solo alumnos, etc. Existen redes horizontales (cerradas y creadas ad
hoc) y verticales (abiertas, ya existentes a las que sumarse), con
diferentes niveles de administracion o sin administracion (De Haro,
2011). En los sistemas LMS como Blackboard o Moodle no existe tal
abanico de posibilidades y comunicacién entre alumnos y profesores. La
comunicacion esta supeditada a una jerarquia mas rigida. Las SNS
facilitan la comunicacion informal entre estudiantes y profesores, lo que
para algunos autores es una cuestion fundamental en educacién
(Bartlett-Bragg, 2006; Dabbagh y Reo, 2010; Joosten, 2012; Mottet et
al., 2004).

3. Mejora el aprendizaje. Los estudiantes pueden compartir contribuciones
que suelen estimular la reaccion de compafieros proporcionando

comentarios, opiniones nuevas, ideas o criticas. Este tipo de
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participacion es interesante en el aprendizaje colaborativo (Ractham y
Firpo, 2011).

Sin embargo, estas fortalezas no surgen de manera espontanea. El profesor
debe disefar estrategias de aprendizaje que permitan el logro de objetivos
donde quede claro donde y cdmo se van a utilizar las SNS (Schroeder, 2010).
Por otro lado, hay redes sociales especializadas en crear y potenciar relaciones
sociales, otras en potenciar el aprendizaje reflexivo (blogs), otras el trabajo
colaborativo (wikis), y otras especializadas en compartir recursos (fotos, videos,
enlaces...). Entre las estrategias a concretar por el profesor estd el combinar
estos elementos y decidir el momento y la forma de utilizarlos, teniendo en
cuenta las posibilidades pedagodgicas de las herramientas a utilizar y las
necesidades de los alumnos de cara a alcanzar los objetivos de aprendizaje
establecidos. Ademds, serd necesario establecer un plan para fomentar la
participacion y la colaboracion de los estudiantes (Day y Lloyd, 2007).

También se advierten tres debilidades del uso de SNS en educacion
(Schroeder, 2010):

1. Es posible que aumente la carga de trabajo. Los profesores tienen que
disefiar y organizar actividades de aprendizaje donde intervienen las
herramientas sociales y cuando, como y para qué usarlas. Ademas
deben decidir cuél es el tipo de herramienta mas conveniente, ponerla en
marcha y tal vez configurarla. Esta carga es mayor en la implantacion
inicial, aunque en cursos sucesivos también hay que realizar tareas de
administracion y seguimiento del uso que se esta haciendo, leer las
contribuciones de los alumnos, observar quién participa y quién no,
observar la calidad de las interacciones, etc. Los estudiantes tendran una
tarea mas y tendrdn que aprender a usar la herramienta. Conviene
explicar a los alumnos que el uso de las SNS no es en si mismo la tarea
sino justo al contrario, es la herramienta que posibilita o al menos facilita

dicha tarea.
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2. Puede que la calidad de las participaciones sea baja. Debe vigilarse que
las caracteristicas del medio utilizado no lleve a un relajamiento en dicha
calidad.

3. Existe el riesgo de que la pretendida interaccién entre estudiantes y
profesores no se produzca o sea mas baja de lo deseable. En ello
influyen varios factores, como la existencia de un nimero suficiente de
miembros en la red y un interés real por participar. Esto ultimo puede
impulsarse mediante un disefio apropiado de las actividades. No se debe

confiar en que funcionara espontaneamente.

Uno de los objetivos planteados al comienzo del capitulo es la reduccion de
la sensacion de aislamiento que sienten algunos estudiantes cuando estan
realizando el proyecto de fin de carrera, una vez perdido el contacto diario con
sus compairieros de clase. Algunas de las ventajas del uso de redes sociales en
contextos educativos enunciadas anteriormente, como son el impulso a la
construccion de relaciones sociales, la mejora en la comunicacion entre
estudiantes y profesores, asi como la mejora en el aprendizaje colaborativo,
son elementos esenciales para la consecucion de nuestro objetivo. Por tanto,
consideramos conveniente la incorporacién de alguna red social en el grupo de

estudiantes y profesores involucrados en los TFG.

5.4 Trabajos relacionados

5.4.1 Herramientas educativas para la direccion de proyectos

Cuando consideramos la conveniencia de adoptar una herramienta que
ayudara a mejorar la gestion de los proyectos en nuestra facultad, revisamos la
literatura sobre experiencias trasladables en alguna medida a nuestro caso.
Encontramos algunas que, si bien no cubren en su totalidad nuestras

necesidades, si que nos han aportado ideas utiles para la concepcion de la
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herramienta que finalmente hemos desarrollado. A continuacion mostramos las

aportaciones mas interesantes en este campo.

Chen y Teng (2011) presentan la herramienta Meetings-Flow Project
Collaboration System (MFS) orientada al trabajo colaborativo del equipo de
desarrollo del proyecto. Esta disefiada para su uso en proyectos de fin de
carrera y aprendizaje basado en proyectos (ABP o PBL en inglés) en el campo
de la ingenieria del software. Incluye funcionalidad orientada a la organizacion
y mantenimiento de reuniones del equipo de trabajo. Un estudio sobre su

utilizacién destaca su influencia en la mejora del trabajo colaborativo.

Ceddia y Sheard (2002) evaluaron la herramienta de gestion de proyectos de
fin de carrera Web Industrial Experience Resource (WIER). Los usuarios de
esta aplicacion web son estudiantes, directores, clientes y coordinadores. Sin
embargo el estudio se centra en la funcionalidad dirigida a los estudiantes:
repositorio de plantillas de documentos, busqueda de proyectos de cursos
anteriores, registros de tareas y de tiempos, lista de recursos interesantes
asociados a tecnologias, foro para expresar dudas y aportar soluciones, asi
como almacenamiento de ficheros. El estudio se centra en los aspectos de
utilidad y usabilidad. Los datos del estudio se obtuvieron de los ficheros de log
de la aplicacién y a partir de encuestas pasadas a los usuarios. Aunque la

opinion de los usuarios es positiva, esta por debajo de sus expectativas.

Lo y Karam (2013) presentan una herramienta colaborativa on-line orientada
a la gestion de proyectos de fin de carrera. Se trata de una ampliacion de la
herramienta de gestion de proyectos de codigo abierto Redmine. Desarrollan
plantillas para actas de reuniones, informes de progreso semanal, documentos
de requisitos, de casos de uso, documentos de disefio, etc. También incluye un
repositorio de documentos. Ademas permite a los directores gestionar varios
proyectos de manera centralizada. Es posible compartir informacion del
proyecto entre estudiantes, profesores y clientes. Asimismo proporciona
funcionalidad para la evaluacion de proyectos, incluida la posibilidad de
evaluacion por pares. El sistema se ha integrado con algunas redes sociales

para facilitar la comunicacién entre los participantes.
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Nascimento y Samartinho (2013) desarrollaron la herramienta Project
Management Virtual Environment (PMVE). Se trata de una aplicacion web
orientada a la ensefianza de la gestion de proyectos a través de un escenario
controlado. Como solucion conceptual utiliza metodologias agiles de desarrollo
de software. Consta de tres modulos diferentes. (1) Project Portfolio
Management (PMM), disponible para el rol de administrador. Ofrece
funcionalidad para la creacion de nuevos proyectos, definicion de objetivos,
afiadir usuarios (y sus roles) al proyecto, definir restricciones, establecer las
area de conocimiento obligatorias del proyecto y gestion de mensajes entre
usuarios. (2) System Framework Management (FM), disponible para el
estudiante en su rol de director del proyecto. Agrupa las funciones tipicas de
gestion, como gestion de grupos, gestion de técnicas y herramientas, gestion
del ciclo de vida (procesos, artefactos, hitos...). (3) Project Management (PM),
para el rol de director de proyecto. Tiene funciones para preparacion de
cuestiones iniciales, planificacién, ejecucion y seguimiento y control del

proyecto.

Rodriguez, Soria y Campo (2012) presentan la herramienta Virtual Scrum
para el desarrollo virtual de Scrum. Explota una metafora 3D para el apoyo a
reuniones y discusiones. Ademas incluye diferentes artefactos del ciclo de vida
de Scrum, tales como Product Backlog, Sprint Backlog, herramienta de
planificacion basada en la técnica de Pdker Planning, soporte de Issue Tracker
para el manejo de proyecto, una agenda para visualizar eventos, un calendario
para programar eventos y reuniones, un visor de documentos para realizar
presentaciones, un buscador de informacion dentro del mundo virtual, asi como
soporte para reuniones diarias (Daily Meetings). Realizaron una evaluacién
preliminar con equipos de estudiantes que desarrollaron un sistema encargado
por los profesores, que jugaron el rol de clientes. Los resultados fueron

prometedores.

También hemos encontrado algunas propuestas de herramientas de gestion

de proyectos para entornos profesionales que aportan ideas innovadoras.
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Braglia y Frosolini (2014) han construido un framework de gestion de
proyectos que cubre las facetas de planificacién, comunicacion e intercambio
de informacion. Adopta un determinado paradigma, Supply Chain Event
Management (SCEM) (Stadtler and Kilger, 2002) como el nucleo de una
aplicacion modular. Cuenta con un centro de control, Control Tower (CT), que
recoge, procesa Yy redistribuye mensajes. Tiene otro mddulo de gestion de
proyectos, Project Management Information System (PMIS), que planifica
actividades y les asigna fechas de calendario, realiza el seguimiento de su
ejecucion y ajuste de asignaciones de recursos. También cuenta con un
modulo llamado Product Data Management (PDM) para la gestion de

documentos y productos, que asegura ademas el control de versiones.

Liu, Kaney y Bambroo (2006) desarrollaron un sistema inteligente de alerta
temprana experimental basada en logica fuzzy que utiliza un conjunto integrado
de métricas de software. Consta de los siguientes componentes: base de datos
de métricas de software, base de conocimiento de riesgos, evaluacion de
riesgos inteligente y rastreo de riesgos. Ayuda a evaluar, en las primeras fases
del proceso de desarrollo del software, los riesgos asociados con las tres
vertientes principales de los proyectos, como son, los productos, los procesos y
la propia organizacion. En particular, se evallan tres tipos de riesgos: de
calidad, de plazos y presupuestarios. Es capaz de agregar varios resultados de
la evaluacion parcial de riesgo en un indicador de riesgo global. Ademas, se
puede utilizar para analizar un riesgo mediante la identificacion de sus causas
fundamentales a través de la funcionalidad de la herramienta de seguimiento

del riesgo.

Por ultimo, Gelbard, Pliskin y Spiegler (2002) desarrollaron un prototipo a
partir de un modelo que integra herramientas CASE (Computer Aided Software
Engineering) con herramientas de gestion de proyectos. En particular,
transforma de manera automatica diagramas de flujo de datos (DFD) en
diagramas de Gantt y PERT. Los resultados de algunos experimentos con el
prototipo muestran su utilidad para mejorar la construccion y gestiéon de

sistemas. Ademas la transformacion mencionada permite controlar mejor la
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duracion del proyecto asi como el rendimiento del sistema respecto de
paradmetros tales como tiempo de respuesta y trafico de datos.

Las herramientas presentadas en este apartado tienen objetivos especificos
dentro del desarrollo de proyectos, en contextos particulares, diferentes del
nuestro. Algunos objetivos se alinean con los que nos hemos marcado
nosotros, que como hemos visto en la introduccién, se centran en paliar

problemas que hemos identificado en la supervision de proyectos.

La tabla 5.3 compara las caracteristicas mas destacables de las
herramientas revisadas. Concretamente, se indica si poseen prestaciones para
la planificacion (Planif.), seguimiento y control (Seg.), gestidon de recursos (G.
Rec.), herramientas colaborativas (Col.) o de comunicacién (Com.). También se
muestra si integran alguna red social (SNS) y si estan concebidas para

entornos académicos (Acad.).

Tabla 5.3- Herramientas no comerciales para la gestion de proyectos

Herramienta Planif.” Seg.” G.Rec." Com.” Col.” SNS  Acad.
MFS X X X
WIER X X X X
Lo y Karam, 2013 X X X X X
PMVE X X X X
Virtual Scrum X X X X
Braglia y Frosolini, 2014 X X X X X

Liu et al., 2006 X X

Gelbard et al., 2002 X X X

" Planif.: Planificacion, Seg.: Seguimiento y control, G.Rec.: Gestidn de recursos, Com.: Comunicacion,
SNS: Integrada con una red social, Acad.: De uso académico
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5.4.2 Experiencias educativas con redes sociales

En esta seccién recogemos algunas experiencias de uso de redes sociales
en el contexto de la educacidn universitaria, centradas de manera mas
concreta en el uso de Facebook. También incluimos algunas experiencias de
incorporacion de las redes sociales llevadas a cabo en el campo de los
proyectos de fin de carrera.

Ractham y Firpo (2011) realizaron un experimento utilizando Facebook en el
ambito universitario para crear una comunidad de practica (Wenger, 1998), con
el fin de mejorar el aprendizaje en un curso de estudios de empresa
compartiendo conocimientos y experiencias. Los estudiantes estaban
familiarizados con el uso de Facebook como una herramienta de ocio personal.
El paso a utilizarla como herramienta de colaboracion en un contexto educativo
se produjo de manera sencilla, facilitando que todos se involucraran en el
proceso de adaptaciéon y favoreciendo una interaccién activa. Los estudiantes
consiguieron compartir y generar conocimiento colaborativo en grupos
pequefios. Los autores destacan que la herramienta permite continuar con el

aprendizaje fuera del aula.

Roblyer et al. (2010) hicieron un estudio sobre la aceptacion y uso de
Facebook por estudiantes y profesores como herramienta educativa. Disefiaron
un caso de estudio, recabando datos de estudiantes y profesores a traves de
encuestas. El estudio aborda las siguientes cuestiones: (1) cuél es el grado de
utilizacién de las redes sociales; (2) preferencias de uso entre redes sociales y
otras herramientas de comunicacion tradicionales; (3) proporcién de uso de las
redes sociales para ocio y para asuntos académicos, y (4) opinion sobre el uso
de Facebook como herramienta de trabajo en las clases. Las conclusiones mas
destacables del estudio muestran diferencias entre profesores y estudiantes en
los usos actuales y previstos de las redes sociales, y en particular de
Facebook. También encuentran diferencias significativas entre el papel
percibido como herramienta social frente a su uso educativo. Los estudiantes
parecen mucho mas abiertos que los profesores a usar Facebook para tareas

académicas.
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Yu et al., (2010) estudiaron el impacto del uso de Facebook en el
aprendizaje en el contexto universitario. Facebook facilito el desarrollo de
relaciones entre estudiantes, mejorando el bienestar sicolégico y el desarrollo
de habilidades. Los autores afirman que Facebook es una herramienta
apropiada para la realizacion de practicas para aumentar la interactividad entre

los estudiantes y crear un ambiente propicio para la socializacion.

Li y Zheng (2011) desarrollaron la herramienta Libazhuang Community a
partir de Facebook, para crear una comunidad de aprendizaje para profesores,
en lugar de orientarla a estudiantes, que suele ser mas habitual. Distinguen
cinco roles que influyen en los diferentes tipos de relaciébn que se pueden
establecer: seguidor, facilitador, consultor, instructor y colaborador. La
colaboracion entre comparieros a través de la red social, mejoro el disefio de
actividades respecto a lo que se conseguia de manera individual. La
comunidad estaba formada por profesores noveles y experimentados. Esta

heterogeneidad produjo una comunidad mas dinamica.

Decker et al. (2007) desarrollaron el sistema Software Organization Platform
(SOP) basado en Wiki. Ademas llevaron a cabo una experiencia en la que
animaban a los estudiantes que realizaban su proyecto de fin de carrera a
introducir lecciones aprendidas en el sistema SOP. El objetivo de la creacién de
esta base de conocimiento sobre lecciones aprendidas era paliar la falta de
experiencia practica de los estudiantes en el desarrollo de proyectos. En otra
experiencia, utilizaron SOP para la gestion de proyectos, para la ingenieria de
requisitos, asi como para la coordinaciéon de las tareas del proyecto. Los
profesores van “consolidando” las lecciones aprendidas en SOP, que se sigue
nutriendo de nuevas lecciones con la experiencia de los proyectos de fin de

carrera de cursos sucesivos.

Malik (2008) realiz6 una experiencia de utilizacion de Twitter y Wikis en
proyectos de fin de carrera. Pudo comprobar que los estudiantes comenzaron a
utilizar rapidamente la red social, incluso antes del inicio del proyecto. El
estudio de los intercambios de informacion en la red social mostré un sentido

de construccion de comunidad en un escenario de trabajo que antes era

5.4 Trabajos relacionados 97



individual. También pudo comprobar cémo el director puede identificar a los
estudiantes que necesitan ayuda y dirigir sus esfuerzos sobre ellos. Por otro
lado, parece que los estudiantes aprovechan el conocimiento que va
recogiendo la red social, facilitando que se progrese en la realizacion de los

proyectos a un ritmo mas rapido que en el modo tradicional.

Estas experiencias explotan la capacidad de las redes sociales para
fomentar la colaboracion entre los estudiantes, lo que supone una oportunidad
para mejorar el aprendizaje. Algunas de las ideas expuestas pueden servirnos
para alcanzar nuestro objetivo de reduccion de la sensacion de aislamiento que
sienten algunos estudiantes cuando estan realizando el proyecto de fin de
carrera. De manera mas especifica, consideramos que podriamos aprovechar
el uso de Facebook para intercambiar informacion, de tipo institucional o de
cualquier otra indole, entre estudiantes y entre directores y el conjunto de
estudiantes.

5.5 TFG GIl UR. Progreso comparado, seguimiento,

repositorio y comunicacion.

Los proyectos exitosos son los que logran acabar el producto solicitado por
el cliente, ajustandose al plazo acordado y sirviéndose de los recursos
asignados (PMBOK, 2013; Pressman, 2010). Para conseguir cumplir los plazos
es importante hacer una planificacion adecuada al tamafio del proyecto, asi
como el seguimiento y control de la misma con una frecuencia apropiada. Asi
se pueden detectar posibles desviaciones del plan, analizar la situacion, y
decidir la realizacion de las acciones correctoras oportunas. Estas tareas son
responsabilidad del director del proyecto, y por tanto, son competencias que se
van a trabajar durante el desarrollo del TFG. Lo ideal es que el estudiante
realice estas tareas por si mismo, con escasa participacion por parte de su
tutor, ya que se trata de competencias que se deberian haber adquirido durante
la titulacion. En este sentido, la herramienta que hemos desarrollado no

proporciona soporte para construir la planificacién. Lo que si hace es pedir al
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estudiante algunos datos que se extraen de sus propios documentos de
planificacion. El objetivo de estas acciones sobre la herramienta en momentos
oportunos de realizacion del proyecto es motivar la realizacion de una gestion
sistematica. Sin embargo, no se pretende exigir un método concreto de gestion,
ni una metodologia de desarrollo o el seguimiento de un determinado ciclo de
vida.

5.5.1 Estado del progreso de los proyectos

Uno de los principales objetivos de la aplicaciébn es informar sobre el
progreso del proyecto de un estudiante respecto a los demas compafieros,
mostrando los datos de estos de forma andénima o agregada por razones de
privacidad. Esta informacién es una fotografia del estado del progreso de los
proyectos que se estan realizando. Mediante la consulta de estas graficas
pretendemos abordar nuestro primer objetivo, es decir, reducir la posible
sensacion de aislamiento del estudiante cuando se realiza el proyecto fuera de
la universidad. Si el estudiante estuviera trabajando de forma aislada (por
ejemplo en su casa) le vendria bien como referencia, permitiéndole contrastar
el progreso de su proyecto con el resto de sus compafieros. También puede
ser til para identificar retrasos respecto al resto, y asi motivar al estudiante

para tratar de ponerse al dia.
La aplicacion presenta las siguientes graficas sobre el progreso del proyecto:

e Horas empleadas vs. progreso por fases. Son cuatro graficas que
relacionan las horas reales empleadas en total en el proyecto y el
porcentaje realizado de planificacion, analisis, disefio e implementacion
del producto respectivamente. Mostramos solo la grafica correspondiente
a la fase de disefio (figura 5.1). En estas graficas se representa cada
proyecto mediante un punto que marca la relacion entre las horas
invertidas y el porcentaje completado en la fase (disefio en el ejemplo
mostrado). El proyecto del estudiante consultado (por él mismo o por su
director) aparece representado con un color diferente al resto. Estas

cuatro gréaficas permiten hacerse una idea del estado del proyecto de un
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estudiante, ademas de poder compararlo con el de sus compafieros. Esta
informacion se consigue en otras asignaturas conversando con los
comparieros de clase, o al menos con los que mas se interactla, pero en

el proyecto es mas complicado.
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Figura 5.1- Horas empleadas vs. Progreso por fases (Disefio)

e Progreso actual comparativo. Se muestra mediante la grafica de la
figura 5.2 que compara las horas planificadas y las realmente invertidas
del estudiante frente a la media de horas planificadas y empleadas por el
resto de comparieros. Compara también el porcentaje realizado en las
fases de planificacion, analisis, disefio e implementacion frente al
planificado. Estas graficas también se pueden consultar de forma

separada para el proyecto propio y para el resto de comparieros.
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Figura 5.2- Progreso actual comparativo
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e Evolucion del progreso respecto al planificado. Muestra la evolucion
de las horas dedicadas (horas reales) junto a las horas planificadas
desde el inicio hasta la fecha actual (muestra ademas las fechas en que
el estudiante ha actualizado los datos de progreso). La grafica permite
observar si ha habido momentos en los que se produjeron desfases

durante el desarrollo del proyecto (figura 5.3).

Horas reales vs planificadas
400 B Horas Reales

W Horas
Planificadas

200

100

03-02-2014  25-02-2014  16-03-2014  15-04-2014  20-05-2014  06-06-2014

Figura 5.3. Evolucion del progreso (Horas reales vs planificadas)

e Evolucion del progreso por fases. La grafica presenta la evolucion del
progreso (porcentaje completado) de cada fase (planificacion, analisis,
disefio e implementacion del producto) desde el inicio hasta la fecha
actual (figura 5.4). Esta gréfica da una idea de como se ha llevado el
proceso de desarrollo, muestra el grado de solapamiento temporal de
trabajo en las distintas fases. Por ejemplo, en el ejemplo de la figura 5.4
se puede apreciar que el estudiante ha seguido un ciclo de vida iterativo-
incremental (hay solapamiento de fases). Si se hubiera seguido un ciclo
secuencial (cascada) se apreciaria que una fase no comenzaria hasta

haber cerrado la anterior.
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Figura 5.4- Evolucion del progreso por fases

5.5.2 Datos de planificacion y seguimiento

Para poder construir las graficas mostradas anteriormente, la aplicacion
necesita pedir a los estudiantes algunos datos, que como hemos comentado
debe extraerlos de sus documentos de gestién del proyecto. Al comienzo del
proyecto se le pide la informacion sobre planificacion que se muestra en la
figura 5.5. Esta incluye el numero total de horas estimadas y el nimero total de
horas que se prevé llevar invertidas en el proyecto en cuatro fechas o puntos
de seguimiento del proyecto. EI nUmero total de horas no deberias superar el
maximo de horas imputadas a la asignatura en el plan de estudios (créditos
ECTS). Las fechas o puntos de seguimiento son hitos establecidos por la
herramienta, uno al mes aproximadamente. El estudiante debe extraer
informacion del documento de seguimiento, que l6gicamente deberia
actualizarse (apartado de gestién de tiempo) previamente a aportar datos a la
aplicacion. Esta necesidad fuerza al estudiante a revisar su seguimiento en, al
menos, esas fechas. Ademas, la herramienta envia un aviso al director cada
vez que uno de sus estudiantes tutorizados actualiza estos datos. Para tratar
de que los estudiantes introduzcan los datos en fechas cercanas a los puntos
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de control, la aplicacion les recuerda que actualicen su informacién de
seguimiento mediante avisos por e-mail. Si el retraso en dicha actualizacién
supera cierto umbral, la aplicacion bloquea el acceso a otras funciones. Esto
resulta especialmente util para los estudiantes menos sistematicos en esta
tarea. Los datos de seguimiento que se deben suministrar a la aplicacién son el
namero de horas empleadas desde el inicio del proyecto hasta la fecha actual,
asi como el porcentaje completado de las tareas de planificacion, analisis,

disefio e implementacién del producto, como muestra la figura 5.6.

Este es un buen momento para que estudiante y director consulten las
graficas sobre el progreso del proyecto y reflexionen, ante posibles

desviaciones, si convendria realizar alguna accion correctora.

Para poder comparar la informacion de todos los proyectos interesa que los
datos se introduzcan en periodos de tiempo cortos alrededor de los puntos de
seguimiento establecidos por la herramienta.

Por dltimo, el estudiante puede modificar los datos iniciales tomados de su
planificacion a lo largo del proyecto (horas totales y horas que se estiman llevar
consumidas en los cuatro puntos de seguimiento). Esta informacion se puede
consultar después en el apartado “Plan de seguimiento” en una opcion

denominada replanificaciones.

Al solicitarse datos de seguimiento en varios puntos del proyecto estamos
abordando el segundo objetivo mencionado en la introduccion del capitulo:
mejorar la frecuencia de seguimiento y hacer accesible la informacion de

seguimiento a los interesados.
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Datos Personales y TFG Plan de Seguimiento Progreso Perfil TFG Entregables Reuniones Grupo de Facebook Cerrar Sesion

Plan de Seguimiento

Fecha de creacion/actualizacion del plan de seguimiento: 30-01-2015
Fecha de inicio del TFG: 02-02-2015
Fecha de finalizacién del TFG:  01-06-2015

N? de horas totales planificadas: 300

Punto de Fecha N° de horas
control empleadas
1 15-02-2015 50
2 15-03-2015 150
3 15-04-2015 225
4 15-05-2015 275

Figura 5.5- Plan de seguimiento
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Datos Personales y TFG Plan de Seguimiento Progreso Perfil TFG Entregables Reuniones Grupo de Facebook Cerrar Sesion

Actualizar mi Progreso

Indica el numero de horas reales que has empleado desde el inicio del TFG hasta hoy, asi como el porcentaje
completado para las fases "tipicas" del proyecto (ten en cuenta que cada fase incluye su parte de
documentacion y formacion, en su caso)

N° de horas empleadas hasta hoy:

% completado en las siguientes fases:

Planificacion %

Analisis Ya

Disefio %

Producto %
Aceptar

Figura 5.6- Actualizacion del progreso
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5.5.3 Perfil de los proyectos

La aplicacién solicita datos sobre el tipo de proyecto que se esta realizando.
Estos datos incluyen el contexto en el que se desarrolla (tipo de empresa o
sector), el tipo de producto software (web, de escritorio, para dispositivos
moviles, etc.) y las principales tecnologias utilizadas. Esta informacion se usa
como palabras clave sobre las que los usuarios pueden hacer basquedas. Los
resultados de las busquedas muestran el titulo del proyecto y los datos de
contacto del estudiante y del director. De esta forma se puede recurrir a
alumnos y profesores que estan desarrollando un proyecto similar para
preguntar dudas o compartir cualquier tipo de cuestién. Por ejemplo referido a

una tecnologia con la que estan experimentando.

5.5.4 Repositorio de entregables

La aplicacién ofrece un repositorio de entregables. Los archivos depositados
en la plataforma se organizan por fecha de entrega, y tienen acceso a ellos
tanto el estudiante como su director. Por tanto el repositorio puede utilizarse
como registro de fechas de entrega. Los directores pueden utilizar este
repositorio para acceder de forma centralizada a todas las entregas de los
estudiantes a los que dirigen el proyecto. La herramienta envia un mensaje de
aviso al director cada vez que se almacena un documento de uno de sus
estudiantes. El director también puede incorporar revisiones asociadas a
versiones de entregables. En este caso el mensaje de aviso lo recibe el
estudiante implicado. Mostramos las interfaces relacionadas con el repositorio
de entregables: almacenar entregable (figura 5.7) y listado de entregables
(figura 5.8).
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Datos Personales y TFG Flan de Seguimiento Progreso Perfil TFG Entregables Reuniones Grupo de Facebook Cerrar Sesion

Subir entregable

Indica el tipo de entregable | Disefio v

Indica la version del entregable 2

Seleccionar archivo | disefio2. pdf

Subir archive

Figura 5.7- Almacenar entregable

- v TFG Gll UR

Datos Personales y TFG Plan de Seguimiento Progreso Perfil TFG Entregables Reuniones Grupo de Facebook Cerrar Sesion

Entregables

Fecha: 21-05-2015

Tipo de entrega: Disefio
Nombre fichero: disefio2 pdf
Version: 2

Descargar

Fecha: 30-01-2015

Tipo de entrega: Antecedentes
Nombre fichero: refProyAP11111 txt
Version: 1

Descargar

Figura 5.8- Listado de entregables
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5.5.5 Repositorio de actas de reuniones

Es un repositorio equivalente al de los entregables pero destinado a alojar
las actas de reuniones. Dispone de la misma funcionalidad explicada para los

entregables y la misma organizacion de documentos.

Con estos dos tipos de repositorio pretendemos abordar el tercer objetivo de
este capitulo, que era precisamente disponer de un repositorio para compartir

documentos entre los estudiantes y sus directores.

5.5.6 Uso de Facebook como herramienta de comunicacion

Hemos creado un grupo (cerrado) de Facebook como plataforma de
comunicacion para todos los estudiantes que hacen el proyecto y sus
directores. Esta configurado como grupo cerrado para mantener el grado de
privacidad que necesitdbamos. La participacion en la red social es voluntaria,
tanto para estudiantes como para profesores. El planteamiento inicial fue
utilizarla como medio de difusion de informacion institucional o administrativa y
como foro para plantear y resolver dudas por parte de estudiantes y profesores,
plantear sugerencias, etc. Este grupo de Facebook esta integrado en la
herramienta, facilitando el acceso al grupo desde la aplicaciéon (figura 5.9), o
bien, hacer una contribucién en el grupo desde ella (figuras 5.10y 5.11).

El uso de esta red social trata de abordar nuestro primer objetivo, es decir,
reducir la sensacion de aislamiento, concretamente en el apartado de compartir

informacion institucional y de cualquier tipo entre estudiantes y directores.
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Mis Datos Personales Seleccionar alumno Frogreso actual de todos los TFG Buscar TFG por periil Grupo de Facebook Cerrar Sesion

Accede al grupo de TFG de ﬁ
Facebook

A=

Puedes solicitar tu inclusion en el grupo de TFG del Gl de Facebaook si todavia
no perteneces a él.

Es un grupo cerrado, por tanto solo sus miembros tienen aceso a él. Lo
utilizamos como punto de encuentro entre alumnos y profesores de TFG. Es util

para intercambiar informacion, plantear y/o resolver dudas, y en general, para
mantener contacto con el grupo de alumnos y directores de TFG.

La direccién del grupo es:

https: //www facebook.com/groups/urGradoInformaticaTFG/

Figura 5.9- Acceso al grupo de Facebook desde la aplicacién

ST TFG Gll UR T

Mis Dates Personales Mis Alumnos Plan de Seguimiento Progreso Perfil TFG Entregables Reunicnes Grupe de Facebook Cerrar Sesién

Publicacion en el muro de Fb del grupo de TFG

Escribe tu publicacién

Ya han acabado los exdmenes y empezamos "de verdad" con los TFG. Ponecs en
contacto cuanto antes con vuestro director para fijar las "cuestiones
previas", medo de trabajo, de comunicacidn, entregables, etc.

Animaos a utilizar este medio para preguntar cualquier duda o comentar
(uallquier' cuestidn, es una forma de mantener un grupo de trabajo para los
TFG.

Publicar
|

Figura 5.10- Publicacion en el grupo de Facebook desde la aplicacion
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Tfg Gii UR

Publicado por Juan José Olarte Larrea desde la aplicacion TFG Gll UR

Ya han acabado los examenes y empezamos "de
verdad" con los TFG. Poneos en contacto cuanto
antes con vuestro director para fijar las

"cuestiones previas", modo de trabajo, de
comunicacion, entregables, etc.

Animaos a utilizar este medio para preguntar
cualguier duda o comentar cualguier cuestion, es
una forma de mantener un grupo de trabajo para los
TFG.

3]
=
]
o
(]
]
(1]
[

Figura 5.11- Vista de la publicacién en el grupo de Facebook desde la aplicacion

5.6 Experiencia utilizando TFG GIl UR

Hemos manejado varias fuentes de informacién para recoger datos sobre el
uso de la herramienta una vez desplegada. Por un lado, la aplicacion dispone
de un “registro de log” que guarda informacion de los accesos a sus diferentes
funciones. También contamos con los datos sobre su uso que registra el propio
Facebook. Por ultimo disefiamos un cuestionario para recoger datos del uso de
la aplicacion, incluyendo al grupo de Facebook, que se rellenaba por los
estudiantes al finalizar el proyecto. Contiene items, de tipo Likert (escala 1-4) y
otros de respuesta abierta. Aunque nuestra intencion es llevar a cabo un
estudio exhaustivo sobre el uso de la solucién puesta en marcha y de su
influencia en los trabajos de fin de grado, dado que todavia no contamos con
un nuamero suficiente de casos (la solucion completa ha estado en

funcionamiento el curso pasado y parte del actual), en este momento solo
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podemos utilizar algunas de la preguntas para hacer un estudio estadistico de

tipo cualitativo o bien cuantitativo solo a nivel descriptivo.

El grupo de Facebook se cre6 como experiencia piloto, de manera
independiente al resto de la solucion, el curso 2012-2013. Esto nos permite
disponer de datos de dos cursos completos sobre el uso de Facebook. Hemos

realizado un estudio descriptivo que exponemos a continuacion.

En los dos primeros cursos se han unido al grupo 45 estudiantes (77,6% del
total) y 10 directores (71,4% del total), recordamos que la participacion en la
red social es voluntaria. Decidieron formar parte del grupo el 90,9% de las
chicas y el 74,5% de los chicos. Teniendo en cuenta si los trabajos de fin de
grado se hicieron en empresa o no, participaron el 82,4% de los estudiantes
que hicieron su trabajo de fin de grado en una empresa y el 70,8% del resto.
No hay diferencias significativas en ningun caso. El 77,6% declara utilizar
mucho o bastante alguna red social (en particular, la usan mucho el 60,3%).
Hubo 61 intervenciones en el grupo (25 de estudiantes y 36 de directores), con
2870 visitas y 40 “Me gusta”. El tipo o proposito de las intervenciones pueden
clasificarse de la siguiente forma: administrativas (33%), cuestiones técnicas
(8%), dudas de caracter general (4%), “para sentirme miembro del grupo de
trabajos de fin de grado” (33%), ademas de comentarios positivos (12%) o

negativos (8%).

El 74,5% de los estudiantes consideré que el grupo Facebook habia
resultado util y suponia una mejora frente a no tenerlo; el 76,5% que era
"bastante" o "muy" util para obtener informacion administrativa, y el 47,1%
declar6 que aumentd su sentimiento de pertenencia a un grupo. La red social
se utilizd en menor medida para la comunicacion entre estudiantes y directores
y para resolver problemas técnicos. Algunos comentarios de los alumnos
respecto del uso del grupo fueron: “Es muy util para recibir informacién
administrativa”; "Su mayor utilidad radica en la posibilidad de discutir
cuestiones sobre los proyectos con comparieros y resolver dudas entre todos";
“Es util para resolver dudas sobre cuestiones técnicas”; "El inconveniente que

le veo es la falta de privacidad"; "Necesitaba una cuenta de Facebook para
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poder participar”; "Por lo general hemos participado menos de lo que
debiéramos”.

La aplicacion se despleg6 el curso 2013-2014, integrando el grupo de
Facebook existente. Actualmente contamos con datos sobre su uso de un
curso académico. Durante este periodo se registraron de manera voluntaria 26
alumnos (de 28 matriculados) y 14 directores (la totalidad de ellos). De los 26
estudiantes, 22 la usaron de manera habitual a lo largo de todo el proyecto,
mientras que 4 solo de manera testimonial, se registraron en la misma pero no
la usaron apenas. Se llevaron a cabo un total de 1014 operaciones con la
herramienta, ademas de las especificas del grupo de Facebook, lo que supone
una media de 39 acciones por alumno (46 si solo tenemos en cuenta a los 22
que la usaron habitualmente). De ellas destacan las relacionadas con tareas de
planificacion (19%) y seguimiento (54%). Un 17% de las operaciones
estuvieron relacionadas con la gestidon de entregables y un 10% con acciones
sobre perfil de proyectos, fundamentalmente busqueda de proyectos de unas
determinadas caracteristicas. El uso tan intensivo en cuestiones relacionadas
con la actualizacién de datos de planificacion y seguimiento significa que los
estudiantes han respondido a esta demanda de la herramienta, luego parece
que se confirma su utilidad para realizar puntos intermedios de seguimiento.
También es destacable el uso de la funcionalidad relacionada con el perfil de
los proyectos, ya que aunque solo es del 10% del conjunto de las operaciones,

supone un total de 79 busquedas de proyectos de un determinado perfil.

En lo que respecta a los profesores, de los 14 que se registraron, utilizaron
la herramienta habitualmente 9 de ellos y el resto esporadicamente. Realizaron
un total de 372 operaciones, lo que arroja una media de 27 operaciones por
director (0 41 si solo se consideran los que la utilizaron habitualmente). De
manera similar al caso de los estudiantes, destaca el uso de la herramienta
para cuestiones relacionadas con la planificacion (15% de las operaciones) y
seguimiento (55% de las acciones). Un 28% de las operaciones estuvieron
relacionadas con la gestibn de entregables y solo un 2% en cuestiones
relacionadas con el perfil de los proyectos. De nuevo, el uso tan frecuente del

area de planificacién y seguimiento por parte de los directores esta relacionado
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con la preocupacion de estos en el seguimiento del progreso de los proyectos.
El bajo porcentaje de operaciones de busqueda de proyectos por perfil (aunque
supone casi una operacion por director), es comprensible, ya que los directores

normalmente conocen por otras vias los proyectos que se estan realizando.

5.7 Conclusiones

La solucidn puesta en marcha supone una herramienta Util tanto para
estudiantes como para directores de TFG. La solucién ha tenido en cuenta
cinco requisitos que nos parecian importantes: que no sea intrusiva respecto a
la metodologia, ciclo de vida o gestion del proyecto; que solicite solo la
informacion imprescindible; que use si es posible soluciones conocidas (como
Facebook) y que recuerde activamente a los usuarios las tareas que se espera
de ellos respecto del seguimiento del proyecto.

La solucion incluye varias funcionalidades que persiguen aliviar problemas
habituales en la realizacion de proyectos de fin de carrera. Nuestro principal
objetivo era evitar, 0 al menos paliar la sensacion de aislamiento que perciben
algunos estudiantes mientras realizan su proyecto fuera ya del entorno de la
universidad. La introduccion del perfil del proyecto facilita el contacto entre
estudiantes y profesores que estan desarrollando proyectos similares. Por otro
lado, la informacion disponible sobre el progreso de los compafieros puede
motivar al estudiante a no rezagarse respecto del grupo, consiguiendo de este
modo un cierto ambiente competitivo. Ademas, hemos utilizado un grupo de
Facebook que constituye una comunidad donde estudiantes y profesores

pueden intercambiar informacion, plantear y resolver dudas, etc.

La necesidad de aportar datos de seguimiento en la aplicacion exige a los
estudiantes realizar el seguimiento con una minima frecuencia, mejorando la

disponibilidad de estos datos a los directores.

También se dispone de un repositorio compartido de documentacién que
puede aliviar a los directores en la gestion de versiones de entregables y sus

revisiones asi como de actas de reuniones.
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Consideramos que la aplicacion puede utilizarse en otras universidades, con
pocos cambios que consideren sus especificidades. También podria utilizarse,
haciendo los oportunos ajustes, en otras titulaciones e incluso en alguna
asignatura de la Ingenieria Informatica diferente a los TFG, como podria ser
Ingenieria del Software o Proyectos. La solucién presentada en este capitulo es
una primera versibn que admite mejoras. Sin embargo, hemos preferido
analizar las opiniones proporcionadas por los usuarios antes de introducir
nuevas funcionalidades o modificar las existentes. Algunas ideas que
barajamos como futuras mejoras son introducir un progreso ideal basado en
estudios sobre proyectos exitosos con el que comparar el de los estudiantes.
También podriamos incorporar el perfil técnico de los directores e incluso el de
colaboradores de empresa que lo deseen para que puedan aportar su
experiencia en areas técnicas especializadas. Por ultimo, se podria integrar
una base de conocimiento de lecciones aprendidas que pudiera ayudar a los
estudiantes a enfrentarse con mas garantias a la tarea del proyecto de fin de

carrera.
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Capitulo 6

Conclusiones

En este capitulo resumimos las principales aportaciones de esta tesis, asi
como las publicaciones a las que han dado lugar. Terminaremos el capitulo

presentando las lineas de trabajo futuro.

Como refleja el titulo de esta tesis, nuestro trabajo se centra en el analisis y
propuestas de mejora en la direccion de proyectos de fin de carrera en

Ingenieria Informatica. Destacamos las siguientes aportaciones:

e Desarrollo y validacion de un instrumento que nos ha permitido
determinar una tipologia de direccion de proyectos de fin de carrera de
Ingenieria Informatica. Como producto intermedio, pero también atil en si
mismo, identificamos siete facetas o areas principales de la direccion de
proyectos de fin de carrera. Hemos propuesto los siguientes nombres y
descripciones: (1) Tecnologia, cuestiones relacionadas con tecnologias
novedosas o0 especializadas; (2) Acuerdos iniciales, incluye aspectos
relacionados con la planificacion, acuerdos previos al comienzo del
proyecto y preparacion de la defensa final; (3) Mantener vivo, acciones
efectuadas por el director para mantener al estudiante activo en el

proyecto; (4) Ejecucion, asistencia al estudiante en los problemas del dia
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a dia durante el desarrollo del proyecto; (5) Reuniones, organizacion y
mantenimiento de reuniones; (6) Gestion, seguimiento y control del
proyecto y (7) Informes, realizacién de la memoria y documentacion para

la defensa oral.

A partir de las facetas identificadas, determinamos una tipologia de seis
estilos de direccidn, en funcién del nivel de participacién del director en
cada una de esas facetas. Les dimos los siguientes nombres y
descripciones: (1) Estudiante Autbnomo, el director delega la mayoria de
tareas y toma de decisiones en el estudiante; (2) Centrado en la
Ejecucion, apoyo intenso del director durante la ejecucion del proyecto;
(3) Direccion Global, preocupado principalmente por el avance del
proyecto, preparacion de la memoria y documentacion para la defensa
oral; (4) Centrado en la Gestion, incide en el seguimiento y control del
proyecto; (5) Centrado en la Tecnologia, pone el énfasis en aspectos
tecnolégicos; (6) Centrado en el Proceso, se centra en la planificacién,

mantenimiento de reuniones y preparacion de la defensa.

Para caracterizar mejor los estilos, analizamos la relacion entre los
resultados que obtienen los estudiantes en los proyectos y los estilos
aplicados por los directores. Tuvimos en cuenta el tipo de estudiante, la
calificacion obtenida, la duracion del proyecto, y el tiempo dedicado por el

director.
Este trabajo ha dado lugar a dos publicaciones:

Dominguez, C, Jaime, A, Garcia, F, Olarte, J.J. Supervision Typology in
Computer Science Engineering Capstone Projects. Journal of
Engineering Education 101 (4): 679-697, 2012

Olarte Larrea, J. J., Garcia-lzquierdo, F. J., Dominguez Pérez, C., &
Jaime Elizondo, A. (2013). Valoracion de los estilos de direccion de
proyectos fin de carrera en ingenieria informatica. XIX Jornadas de
Ensefianza Universitaria de la Informatica (19es: 2013: Castell6 de la
Plana). ISBN: 978-84-695-8051-6 DOI: 10.6035/e-TliT.2013.13, pp. 361-
364
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e |dentificacion de correlaciones y diferencias en los puntos de vista de los
diferentes actores involucrados (estudiantes, directores y tribunales de
evaluacion) respecto de aspectos clave de los Proyectos de Fin de
Carrera (caracteristicas de los proyectos, competencia de los estudiantes
y grado de participacion de los directores en su tarea de supervision). Los

resultados mas destacables son los siguientes:

(1) Los estudiantes tienen una mejor opinidn de su proyecto que sus
directores y que los tribunales de evaluaciéon. De la misma manera, la
percepcion de los estudiantes de sus propias capacidades es superior a
la que aprecian sus directores. Los estudiantes sienten haber recibido un
mayor grado de asistencia por parte de sus directores que la que estos
creen haber prestado. Este resultado deberia impulsar a buscar un
método mas eficaz para transmitir a los estudiantes las expectativas

reales relativas a estos aspectos.

(2) Los estudiantes eligieron en mayor proporcion proyectos de mayor
dificultad, que son mayoritariamente de empresa. Los proyectos de
empresa consiguieron productos mejores y en consecuencia obtuvieron
mejores calificaciones, probablemente debido a un mayor compromiso y

motivacion de los estudiantes en este tipo de proyectos.

(3) Solo ciertos aspectos como la tecnologia y las habilidades
profesionales estan relacionados con la calificacion obtenida y la
satisfaccion con ella. Parece ser que no todas las habilidades practicadas
durante el proyecto tienen el mismo peso en la calificacion, segun el
punto de vista del estudiante. Los estudiantes consideran que el producto
realizado tiene mayor influencia en la calificacion que el proceso seguido
para obtenerlo. Seria conveniente por tanto una revision del método de

evaluacion, o al menos de su interpretacion.

(4) Existen diferencias significativas en la distribucion de los proyectos de
mayor dificultad en favor de los estudiantes mas competentes, y una
proporcion significativamente mayor de estos prefirid realizar proyectos

de empresa. Sorprendentemente, para ambos tipos de estudiantes
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(mejor y peor cualificados), tanto la dedicacion de los directores como la
calificacibn media obtenida en las asignaturas de la titulacion son

similares.

(5) Respecto de la tarea de direccion, en el estudio identificamos tres
estilos: Estudiante autonomo, Centrado en la ejecucion y Direccion
global. No aparecieron diferencias en cuanto a la dificultad de los
proyectos ni de las competencias de los estudiantes entre los tres estilos;
el estilo utilizado no tiene ningun efecto sobre la percepcion de la
adecuacion de la participaciéon de los directores; no hay diferencias
significativas en cuanto al estilo de direccién elegido en los proyectos de
empresa; los estudiantes dirigidos bajo el estilo Estudiante autbnomo
requirieron menos tiempo del director y dedicaron mas horas al proyecto,

aunque no de manera significativa.
Este trabajo ha dado lugar a dos publicaciones:

Olarte, J. J., Dominguez, C., Jaime, A., & Garcia-lzquierdo, F. J. Student
and Staff Perceptions of Key Aspects of Computer Science Engineering
Capstone Projects. DOI: 10.1109/TE.2015.2427118 Manuscript Number:
TE-2014-000387. IEEE Transactions on Education, 2015.

Olarte, J. J., Dominguez, C., Garcia-lzquierdo, F. J., & Jaime, A. (2014,
June). Capstone projects in computer science: evaluated by stakeholders.
In Proceedings of the 2014 conference on Innovation & technology in
computer science education (ITICSE’14) (pp. 345-345). ACM.

Estudio de la evolucion de los proyectos de fin de carrera en nuestra
universidad a lo largo de una década. Incluye el analisis de la repercusion

en los proyectos de fin de carrera del cambio de titulacion.

Hemos analizado la evolucion que han seguido los proyectos de fin de
carrera en los dltimos diez afios respecto a la duracion, la calificacion
obtenida por el estudiante y el tiempo dedicado por los directores.
Identificamos diferentes etapas en los PFC de ITIG: Inicio (2005-2006),
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Estabilizacion (2007-2008), Madurez (2009-2010) y Finalizacion (2011-
2012). En los TFG de GIl observamos una fase de Inicio, desde 2013
hasta la actualidad. Hemos encontrado diferencias acusadas en las
variables analizadas (duracion, calificacion y tiempo dedicado por los
directores) comparando los elementos clave de los proyectos
(caracteristicas de los proyectos, de los estudiantes y de la supervision
realizada por los directores) a favor de los TFG. Se ha conseguido una
reduccion en la dedicacion de estudiantes y directores, en la duracion del
proyecto y en la mejora de las calificaciones. Respecto al tipo de
proyectos, se ha cambiado a proyectos con mas novedades tecnoldgicas.
Los estudiantes son mas autbnomos, destacando en tecnologia,
metodologia y gestion, pero no en cuestiones de comunicacion oral y
escrita. La tarea de direccion ha variado, alejandose de la realizacion del
producto o servicio y aumentando las tareas de gestion y realizacion de
la memoria final. Hemos identificado las novedades organizativas y
hemos discutido su posible relacion con las mejoras de los resultados
apreciadas. Estos cambios son: (1) los TFG se llevan a cabo
mayoritariamente en empresas; (2) los estudiantes deben dedicar al
proyecto 300 horas de trabajo y debe ser obligatoriamente durante el
altimo semestre; (3) el proyecto se desarrolla mayoritariamente en la
misma empresa donde se realizaron las practicas, y se inicia
inmediatamente después de terminarlas; (4) establecimiento de tres
periodos de depdsito y defensa por curso, en lugar de una convocatoria
abierta durante todo el curso; (5) establecimiento de una limitacion en el

tamafio de la memoria final.
Este estudio ha dado lugar a dos publicaciones:

Olarte, J. J., Dominguez, C., Garcia-lzquierdo, F. J., & Jaime, A. (2015,
July). Capstone Projects Evolution over a Decade in a Computer Science
Engineering Degree. In Proceedings of the 2015 conference on

Innovation & technology in computer science education (ITICSE’'15). ACM
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Dominguez Pérez, C., Olarte Larrea, J.J., Garcia-lzquierdo, F.J., & Jaime
Elizondo, A. (2015). Benefits from Organizational Changes in Capstone
Projects in a Computer Science Engineering Degree. En proceso de

revision en International Journal of Engineering Education.

Desarrollo de la herramienta TFG GII UR como solucion TIC para mejorar

la direccion de Trabajos de Fin de Grado en Ingenieria Informatica.

TFG GIl UR es una herramienta util tanto para estudiantes como para
directores de TFG. Nuestra intencién era la de paliar algunos de los
problemas mas importantes identificados en la literatura y en nuestra

experiencia como directores de proyectos de fin de carrera.

El principal objetivo era evitar, o al menos paliar la sensacién de
aislamiento que tienen algunos estudiantes durante la realizacién del
proyecto, una vez perdido el contacto con los compafieros de clase. La
posibilidad que ofrece la aplicacion de perfilar los proyectos facilita el
contacto entre estudiantes y profesores que estan desarrollando TFG
similares. Por otro lado, la informacién que ofrece la aplicacién sobre el
progreso de los compafieros motiva al estudiante a no quedar retrasado,
consiguiendo asi un cierto ambiente competitivo. Ademas, mediante un
grupo cerrado de Facebook hemos creado una comunidad donde
estudiantes y profesores pueden plantear y resolver dudas, intercambiar

informacion, etc.

Otro objetivo era evitar los retrasos en la finalizacion de los proyectos. La
necesidad de aportar datos de seguimiento a la aplicacion exige a los
estudiantes realizar el seguimiento con una frecuencia suficiente. Esta
informacion esta disponible también para los directores, 1o que les
permite tomar las medidas correctoras oportunas si observan

desviaciones del plan.

También se dispone de un repositorio compartido de documentacién que
puede aliviar a los directores en la gestion de versiones de entregables y

Sus revisiones asi como de actas de reuniones.
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Al diseflar TFG GIlI UR fijjamos cuatro requisitos que consideramos
fundamentales: no seria intrusiva respecto a la metodologia, ciclo de vida
0 gestion del proyecto que el estudiante decidiera seguir; solicitaria solo
la informacion imprescindible y Unicamente en momentos puntuales;
utilizaria alguna red social de uso comun (como Facebook) para
potenciar la comunicacion y recordaria activamente a los estudiantes los
plazos de realizacion de tareas relacionadas con el seguimiento del

proyecto.
Este trabajo ha dado lugar a tres publicaciones:

Olarte, J. J., Dominguez, C., Jaime, A., & Garcia-lzquierdo, F. J. (2014,
November). A tool for capstone project management in computer science
engineering. In Computers in Education (SIIE), 2014 International

Symposium on (pp. 65-68). IEEE.

Olarte, J. J. (2014, October). The use of Facebook in Capstone Projects
in Computer Science. CUICIID 2014, Seccion Innovacion (pp. 357-368).
ISBN: 978-84-606-7980-6. Universidad Complutense de Madrid.

Olarte, J. J., Dominguez, C., Jaime, A., & Garcia-lzquierdo, F. J.
Incorporando Facebook como herramienta de apoyo en los trabajos de
Fin de Grado de Ingenieria Informatica. La era de las TT.II.CC. en la
nueva docencia. Cap. 30 (pp. 351-361). Ed. Mc Graw Hill. ISBN: 978-84-
481-9742-1.

Las lineas de trabajo futuro que consideramos mas prometedoras son las

siguientes:

Seria interesante analizar como influye el tipo de estudiante en el estilo
de direccion seguido por el director y cual es el estilo mas eficaz en cada
caso. Incluso, como adaptan su estilo lo directores dependiendo del tipo
de estudiante y de las caracteristicas del proyecto. También resultaria
interesante conocer cuando se utiliza el tiempo de direcciéon respecto a la

forma en que se desarrolla el proyecto segun el estilo de supervision
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empleado. El estudio también podria extenderse a otras universidades
(incluyendo las de otros paises), a otras disciplinas de ingenieria y a
otras titulaciones, para determinar si los resultados son validos en
entornos diferentes.

Ampliar el estudio de la evoluciéon de los TFG con datos de mas cursos y
confirmar si los resultados obtenidos durante los primeros afios de la
nueva titulacion se mantienen en el tiempo o surgen nuevas fases como
pudimos apreciar en la titulacién anterior. Ademas, podria hacerse un
estudio similar en otras titulaciones.

Completar el estudio sobre el efecto de la herramienta TFG GIl UR en la
direccion de TFG con resultados de mas cursos. Tras el andlisis, realizar
una nueva version que mejore la actual considerando las sugerencias de
los usuarios.

Implantar la aplicacion, con las adaptaciones necesarias, en otras

universidades y otras titulaciones.
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